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本 书 根据 国家 职业 资格 的 要 求 以 
求 ， 将 空调 器 维修 必须 掌握 的 知识 技能 
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图 等 多 种 手段 进行 讲解 说 明 ， 而 对 了 
展现 操作 场景 和 操作 细节 ， 
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充分 发 挥 图 解 特色 ， 对 理论 知识 环节 采用 


维 平面 图 、 示 意图 、 结 构 

















F 技 能 环节 则 通过 

















三 维 效果 图 、 实 物 照片 等 














以 确保 读者 的 学 习 兴 


力求 











使 读者 能 够 在 最 短 时 间 内 掌握 空 


调 器 维修 必 备 的 知 


识 和 技能 。 


欧 和 学 习 效 果 ， 

















本 书 可 作为 家 用 电子 ) i 











训 教 材 和 职业 资格 考核 认证 的 培训 教 











材 ， 也 适合 于 从 事 各 种 家 用 电子 产品 生 
供 广大 电子 爱好 者 阅读 参考 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 
































、 销 售 和 维修 的 技术 人 员 阅 读 ， 还 可 




















新 型 空调 天 维修 技能 速 练 速 通 / 韩 雪 湖 





主编 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ， 








2012.9 
(家 电 维 修 技 能 速 练 速 通 从 书 ) 
ISBN 978-7-111-39532-4 

I.@ 新 … ” 工 . @ 韩 … 

版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2012) 

工业 出 版 社 (北京 

划 编 辑 : 张 俊 红 























亚 . 中 变频 空 





生 百 万 庄 大 街 








生 22 号 
俊 红 


s 调 器 一 维修 JV. DTM925. 107 


第 198322 号 





邮政 编码 100037 ) 








版 式 设计 : 姜 婷 
封面 设计 : 马 精明 
三 河 市 国 英 印 务 有 限 公 司 印刷 
2012 年 10 月 第 1 版 第 1 次 印刷 
184mm x 260mm . 16. 5 印张 . 407 千 字 
0001 一 4000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-39532-4 
定价 :44.80 元 


几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 
电话 服务 
社 服务 














任 印 制 ， 天 
























































倒 页 、 脱 页 , 





Et 


: (010) 88361066 教 


对 ， 刘 秀 芝 


a 
4 





日 本 社 发 行 部 调换 


网 络 服务 


材 网 ; http://www. cmpedu. com 





销 售 一 部 : (010) 68326294 
销 售 二 部 : (010) 88379649 
读者 购书 热线 ， (010) 88379203 


机 





立 | 


机 工 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


网 http://www. cmpbook. com 
焉 http ://weibo. com/ cmp1952 


本 


-是 


B= 


目 








本 书 编 委 会 
韩 雪 涛 

韩 广 兴 吴 瑛 

张 丽 梅 马 “ 楠 “ 宋 永 欣 
梁 明 吴 玮 韩 雪 冬 
高 瑞 征 ” 张 相 注 ” 王 新 起 
张 雯 乐 张 鸿 玉 吴 敏 


宋 明 廊 
郭 海 滨 
郝 ”而 


中 


By 


当前 ， 我 国正 在 由 电子 产品 生产 制造 大 国 向 制造 业 强 国 迈 进 。 其 中 ， 新 型 空调 器 作 
为 重要 的 家 用 电子 产品 ， 近 几 年 的 发 展 速 度 惊 人 。 各 种 品牌 、 各 种 型 号 的 新 型 空调 器 不 
断 推 出 ， 极 大 地 丰富 了 空调 器 的 销售 市 场 。 极 高 的 普及 率 和 巨大 的 市 场 保 有 量 带 动 了 空 
调 器 从 生产 制造 到 售后 维修 整个 产业 链 的 发 展 ， 而 巨大 的 就 业 空间 也 使 得 越 来 越 多 的 人 
员 开 始 从 事 或 希望 从 事 与 空 调 器 生产 、 销 售 、 维 修 相关 的 工作 ， 但 同时 激烈 的 市 场 变 革 
和 竞争 也 对 相关 的 从 业 人 员 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 各 空调 器 的 生产 企业 及 专业 售后 维修 机 
构 都 需要 大 量具 备 一 定 专业 知识 和 技能 的 人 才 。 

面 对 市 场 的 变化 和 从 业 的 要 求 ， 如 何 能 够 在 短 时 间 内 掌握 新 型 空调 器 维修 的 专业 知 
识 ， 成 为 许多 从 事 或 希望 从 事 新 型 空调 器 生产 、 调 试 、 维 修 工 作 的 人 员 脏 待 解决 的 问 
题 。 然 而 ， 就 新 型 空调 器 维修 技能 而 言 ， 则 需要 扎实 的 专业 知识 和 专业 技能 。 特 别 是 近 
些 年 来 ， 新 型 空调 器 的 功能 越 来 越 强 大 ， 结 构 越 来 越 复杂 ， 更 新 换代 的 速度 也 越 来 越 
快 ， 这 些 因素 都 成 为 从 业 人 员 必 须 逾 越 的 屏障 。 

针对 目前 的 现状 ， 我 们 对 许多 空调 器 生产 制造 企业 和 专业 维修 机 构 进 行 了 调研 ， 将 
行业 的 需求 进行 汇总 ， 将 岗位 的 培训 技能 和 实用 技能 进行 归纳 和 整理 ， 并 以 国家 职业 资 
格 认证 中 相关 专业 (例如 家 电 维 修 专 业 、 电 子 产 品 装 接 专业 、 无 线 电 调试 专业 等 ) 的 考 
核 大 纲 作为 参考 依据 ， 特 编写 了 本 书 。 本 书 在 编写 过 程 中 充分 考虑 了 电子 电气 维修 领域 
的 技术 特点 和 从 业者 的 学 习习 惯 ， 采 用 模块 化 教学 与 图 解 演 示 相 结合 的 方法 ， 以 空调 器 
维修 现场 为 背景 ， 将 空调 器 维修 过 程 中 应 该 掌握 的 知识 和 技能 ， 按 照 学 习习 惯 和 维修 特 
点 划分 成 不 同 的 模块 ， 每 个 模块 都 运用 实际 的 案例 进行 教学 演示 。 在 表现 形式 上 ， 本 书 
尽 可 能 地 运用 大 量 的 实际 工作 图 片 与 结构 、 原 理 示意 图 相 结 合 的 方式 ， 用 生动 形象 的 图 
形 图 像 来 代替 枯燥 宛 长 的 文字 描述 ， 尽 可 能 通过 图 解 的 形式 将 所 要 表达 的 知识 和 技能 
现 出 来 ， 让 读者 能 够 轻松 的 阅读 和 学 习 ， 力 求 在 最 短 时 间 内 了 解 并 掌握 维修 的 操作 技 
能 ， 达 到 从 业 的 要 求 。 

为 了 使 本 书 更 具 职 业 技 能 特色 ， 本 书 特 邀 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 组 织 编写 ， 
所 有 编写 人 员 都 由 国家 职业 技能 培训 认证 的 资深 专家 和 电器 专业 的 高 级 技师 组 成 。 本 书 
内 容 以 国家 职业 资格 标准 作为 依据 ， 注 重 “ 学 ”与 “用 ”的 结合 。 同 时 为 了 更 好 地 满 
足 读 者 的 需要 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 
支持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 本 书 还 附 赠 价值 50 元 的 学 习 卡 。 读 者 可 凭借 
此 卡 登 录 数 码 维修 工程 师 官 方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 
有 最 新 的 行业 信息 、 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手 册 等 学 习 资 料 以 及 技术 论坛 。 用 户 赁 
借 学 习 卡 可 随时 了 解 最 新 的 业界 动态 ， 实 现 远程 在 线 视 频 学 习 ， 下 载 需要 的 图 样 、 技 术 
手册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 和 咨询 。 由 于 
技术 的 发 展 非常 迅速 ， 产 品 更 新 换代 速度 也 很 快 ， 为 方便 师 生 学 习 ， 我 们 还 制作 有 VCD 














系列 教学 光盘 ， 有 需要 的 读者 可 与 我 们 联系 购买 。 
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第 工 草 了解 空调 硕 维 修 的 行业 特色 


1.1 空调 器 维修 人 员 的 就 业 出 路 


1.1.1 空调 器 维修 人 员 的 社会 需求 


随 着 电子 信息 技术 的 发 展 ， 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 空 调 器 作为 极 具 代 表 性 的 家 用 电器 产 
品 在 社会 生产 生活 中 的 作用 越发 显著 ， 已 经 成 为 人 们 日 常生 活 中 不 可 或 缺 的 家 用 电器 之 一 。 
尤其 是 近 些 年 ， 国 家 政策 对 家 电 生产 企业 的 大 力 扶持 和 人 们 需求 程度 的 不 断 升 温 ， 使 得 空调 
器 的 社会 占有 量 激增 。 各 种 品牌 、 各 种 型 号 、 各 种 功能 的 空调 融 层 出 不 穷 ， 如 图 1-1 所 示 为 
典型 空调 器 的 实物 外 形 。 











图 1-1 空调 右 
空调 需 产 品 的 丰富 和 广泛 使 用 直接 带动 了 空调 器 生产 、 销 售 、 维 修 等 一 系列 产业 的 发 








展 。 社 会 迫切 需要 大 量 的 专业 技术 人 员 从 事 到 空调 器 的 生产 、 销 售 、 维 修 岗位 上 。 

1. 空调 器 生产 方面 

空调 器 是 非常 典型 的 家 用 电子 产品 ， 其 内 部 是 由 很 多 管 路 部 件 和 电气 部 件 组 合 而 成 的 。 
为 满足 人 们 不 断 增 长 的 需求 ， 空 调 吉 功能 越 来 越 强大 ， 空 调 器 的 品种 也 越 来 越 多 。 

而 随 着 生产 工艺 的 现代 化 ， 特 别 是 现代 化 设备 投入 到 生产 环节 ， 空 调 器 的 生产 周期 缩 
短 ， 出 于 对 生产 成 本 的 考虑 ， 许 多 空调 带 生 产 三 商都 采取 按 需 生产 的 原则 ， 即 直接 按照 订单 
组 织 生产 。 昌 然 从 表面 上 看 ， 现 代 化 生产 设备 的 参与 ， 大 规模 生产 线 的 集中 运作 ,缩短 了 生 
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产 周期 ， 降 低 了 生产 成 本 ， 但 对 于 从 事 空 调 器 生产 调试 的 人 员 来 说 却 提出 了 更 高 的 要 求 。 首 
先 ， 需 要 从 事 空调 需 生 产 调 试 的 人 员 具 备 电 路 识 岁 的 能 力 ， 能 够 根据 空调 天 生 产 装 配 图 完成 
生产 ， 其 次 要 求 从事 空 调 需 生产 的 人 员 上 具备 熟 练 的 操作 技能 ， 能 够 使 用 各 种 加 工 及 焊接 工 
具 ， 能 够 掌握 不 同 的 安装 、 焊 接 方法 。 最 后 ， 就 是 掌握 各 种 测量 仪表 的 使 用 方法 ， 能 够 根据 
空调 器 的 电路 图 或 调试 操作 图 ， 正 确 操 作 设备 ， 完 成 对 空调 器 的 检测 调试 工作 。 

可 见 ， 现 代 化 的 生产 已 经 不 再 是 原先 简单 功能 部 件 的 搬 装 、 连 接 ， 也 不 再 是 一 个 生产 图 
纸 可 以 执行 好 几 个 月 其 至 好 几 年 不 变 。 这 给 生产 企业 带 来 了 极 大 的 困扰 。 因 为 ， 毕 竟 在 短 时 
间 内 将 工作 人 员 培 训 到 具备 专业 的 技术 水 平 不 是 一 件 易 事 。 如 果 具 备 空调 器 维修 的 知识 和 技 
能 水 平 ， 那 么 对 于 从 事 空调 需 的 生产 、 调 试 则 非常 简单 。 因 此 ， 对 于 从 事 空调 需 生 产 的 企业 
来 说 ， 招 聘 具 备 空调 器 维修 技能 的 人 员 是 首选 。 

2. 空调 器 销售 方面 

空调 融 的 品种 琳琅 满目 ， 面 对 众多 品牌 的 相互 竞争 ， 如 何 能 够 将 自己 品牌 的 空调 天 销售 
出 去 是 非常 关键 的 。 

与 传统 产品 的 销售 不 同 ， 空 调 器 作为 智能 化 的 电器 产品 ， 不 同 的 配置 、 不 同 的 性 能 参数 
都 使 得 空调 器 具备 不 同 的 特点 。 如 何 能 够 将 这 些 功 能 演示 出 来 ， 将 这 些 参 数 运用 通俗 的 语言 
解释 给 消费 者 则 成 为 销售 制胜 的 “法 宝 ”。 

如 果 具 备 空 调 吉 维修 的 基础 ， 那 么 将 会 非常 了 解 空调 器 的 使 用 、 调 试 以 及 各 功能 部 件 所 
实现 的 功能 ， 非 常 明 白 什么 是 衡量 空调 器 性 能 的 因素 ， 非 常 清楚 性 能 参数 背后 的 真实 含义 。 

试想 ， 从 专业 的 角度 对 空调 融 进 行 性 能 的 解读 和 功能 的 展示 ， 势 必 会 极 大 地 促进 空调 融 
的 销售 。 

因此 ， 目 前 许多 大 的 卖场 和 空调 器 生产 厂商 已 经 意识 到 专业 技术 对 销售 产生 的 重要 性 。 
特别 青睐 于 具备 空调 絮 维 修 技术 的 人 员 从 事 空调 带 的 销售 工作 。 

3. 空调 器 售后 维修 方面 

既然 是 电器 产品 ， 受 到 人 为 因素 以 及 机 器 自身 因素 的 影响 ， 难 免 会 出 现 故障 。 一 旦 出 现 
故障 ， 就 需要 对 产品 进行 维修 。 

对 于 空调 器 而 言 ， 其 管 路 部 分 关联 比较 复杂 ， 对 维修 人 员 有 着 很 高 的 要 求 ， 必 须 具 备 一 
定 的 管 路 结构 分 析 能 力 ， 专 用 管 路 焊接 加 工 工具 使 用 能 力 ， 充 注 制 冷 剂 、 抽 真空 等 工艺 的 操 
作 能 力 等 。 

如 果 从 头 开始 培训 ， 势 必 会 花费 很 大 的 精力 和 成 本 。 加 之 空调 器 更 新 换代 的 速度 很 快 ， 
对 于 维修 技能 的 培训 周期 就 更 需要 缩 得。 而且， 空调 器 的 市 场 占 有 率 越 高 ， 空 调 需 出 现 故障 
需要 维修 的 概率 也 越 高 ， 也 就 是 说 ， 会 需要 大 量 维修 技术 人 员 。 

因此 ， 如 果 具 备 空 调 器 维修 技术 ， 那 么 可 以 非常 轻松 地 通过 售后 维修 部 门 的 面试 ， 经 过 
很 短 的 培训 就 可 以 上 岗 工作 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 ， 空 调 需 的 普及 带 来 了 巨大 的 市 场 需 求 ， 为 广大 学 习 者 提供 了 非常 
多 的 就 业 岗位 ， 越 来 越 多 的 人 开始 投 刁 到 空调 带 的 生产 、 销 售 、 维 修 的 岗位 中 。 如 何 能 够 在 
其 中 找到 优势 ， 其 关键 就 是 对 空调 器 维修 技术 的 掌握 程度 。 

毕 竞 作为 实用 技能 型 岗位 ， 对 于 专业 知识 和 操作 技能 的 考核 是 最 重要 的 ， 能 够 掌握 扎实 
的 空调 天 维修 技能 ， 便 为 就 业 提供 了 展 好 的 保障 。 
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1.1.2 空调 器 维修 人 员 的 就 业 指 导 


空调 器 市 场 的 不 断 丰 富 为 空调 带 维 修 人 员 提 供 了 广阔 的 就 业 空 间 。 空 调 器 维修 人 员 在 从 
事 相 关 维 修 工作 之 前 ， ee 教学 光盘 、 网 络 资源 
或 培训 机 构 的 培训 等 途径 系统 学 习 维 修 知识 ， 具 备 空 调 器 的 故障 应 对 能 力 。 考 取 国 家 认可 的 
从 业 资 格 认证 后 ， 即 可 应 聘 进 入 专业 的 空调 需 生 产 或 售后 企业 工作 ， 或 通过 工商 部 门 申办 执 
照 对 外 提供 空调 天 维修 的 服务 。 

图 1-2 所 示 为 空调 融 维 修 人 员 进 阶 与 从 业 上 岗 的 流程 。 














































初学 者 可 以 通过 专业 培训 机 构 
学 习 专 业 维修 的 知识 技能 [ TO 
入 
初学 者 在 从 事 专业 领域 工作 前 即 成 为 社会 认可 的 专业 人 士 
要 学 习 专 业 知 识 和 专业 技能 : 








i i 国家 职业 技能 鉴定 是 : 
9 ey ; 目前 国家 最 权威 的 职 : 
# 业 资 格 认定 体系 . 








尝 习 开演 和 村 各 U 以 参加 | seen 
国家 权威 的 职业 资格 鉴定 上) 





初学 者 也 可 通过 专业 的 培训 图 | 。 
书 自学 专业 维修 知识 和 技能 ， 
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就 业 指导 、 专 业 维 修 资 料 
和 免费 技术 咨询 











具备 专业 资质 和 技能 ， 也 可 轻 


拥有 专业 资质 和 技能 ， 可 向 工 
松 获 得 相关 岗位 的 任职 资格 商 部 门 申请 执照 ， 创 办 维修 店 


图 1-2 空调 器 维修 人 员 进 阶 与 从 业 上 岗 的 流程 
1. 空调 器 维修 人 员 的 考证 与 进 阶 
空调 器 维修 人 员 在 系统 学 习 维修 知识 后 ， 可 根据 自身 需要 选择 考取 资质 证 书 。 目 前 ， 在 
空调 器 维修 的 资质 认证 方面 ， 比 较 权威 的 是 国家 职业 技术 资格 认证 
如 图 1-3 所 示 为 国家 职业 资格 证 书 。 国 家 职业 资格 证 书 是 表明 劳动 者 具有 从 事 某 一 
所 必 备 的 学 识 和 技能 的 证 明 。 它 是 劳动 者 求职 、 任 职 、 开 业 的 资格 凭证 ， 是 用 人 单位 招聘 、 
录用 劳动 者 的 参考 依据 。 职 业 资格 证 书 是 一 种 特殊 形式 的 国家 考试 制度 。 对 合格 者 授予 相应 
的 国家 职业 资格 证 书 。 
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图 1-3 国家 职业 资格 证 书 














空调 器 维修 人 员 可 报考 国家 职业 资格 中 的 家 用 电器 产品 维修 工 专业 的 相关 技术 资格 。 根 
据 国 家 规定 ， 国 家 职业 资格 (家 用 电器 产品 维修 工 ) 共 设 5 个 等 级 ,分 别 为 初级 (国家 职 
业 资 格 五 级 ) 、 中 级 (国家 职业 资格 四 级 )、 高 级 (国家 职业 资格 三 级 )、 技 师 (国家 职 ， 
资格 二 级 ) 、 高 级 技师 (国家 职业 资格 一 级 ) 。 空 调 器 维修 人 员 应 根据 自身 学 历 、 工 作 经 验 
报考 相应 的 等 级 和 进 阶 。 

国家 职业 资格 证 书 是 按照 国家 制定 的 职业 技能 标准 或 任职 资格 条 件 ， 通 过 政府 认定 的 考 
核 鉴 定 机 构 ， 对 劳动 者 的 技能 水 平 或 职业 资格 进行 客观 公正 、 科 学 规范 地 评价 和 鉴定 。 

2. 空调 器 维修 人 员 的 开店 与 应 聘 

空调 器 维修 人 员 具 备 专业 资质 和 技能 后 ， 可 从 事 空 调 器 维修 相关 工作 。 

(1) 创办 维修 店 

空调 需 维 修 人 员 具 有 职业 资质 后 ， 可 以 创办 维修 店 ， 从 事 空调 器 维修 工作 。 创 办 维修 店 
主要 包括 准备 注册 资金 、 选 址 、 办 照 缴 税 、 置 办 工具 等 方面 。 

Q 准备 注册 资金 

根据 开店 的 规模 ， 个 体 经 营 维修 店 不 需要 注册 资金 ， 有 限 责 任 公司 需要 最 低 10 万 元 的 
注册 资金 。 

@ 选择 地 址 

创办 维修 店 应 选择 好 店面 ， 客 流量 大 的 店面 收益 高 ， 房 价 和 租金 也 高 ; 客流 量 小 的 店面 
收益 小 ， 房 价 和 租金 也 低 。 如 果 是 自己 的 房子 ， 应 提供 房产 证 复印 件 ， 如 果 是 租赁 的 房子 ， 
需 提 供 租 房 证 明 。 

@ 办 照 缴 税 

携带 资格 证 、 寸 照 及 身份 证 复印 件 ， 到 店面 所 属地 工商 分 局 办 理 营 业 执 照 ， 办 理 执照 需要 
为 店面 起 名 ， 由 于 店名 是 不 能 重复 注册 的 ， 建 议 多 准备 些 认 可 的 店名 到 工商 部 门 查询 确认 。 

然后 到 国税 局 和 地 税 局 办 理 税务 登记 证 ， 按 规定 缴 税 。 如 果 办 照 人 为 残疾 人 、 应 届 毕 业 
生 、 下 岗 工 人 等 政策 规定 的 特殊 人 群 ， 可 申请 减免 税 。 

由 置办 工具 仪表 

空调 需 维 修 人 员 应 根据 维修 项 目的 不 同 ， 置 办 维修 工具 和 仪表 ， 如 螺丝 刀 、 电 烙铁 、 报 
手 、 万 用 表 等 ， 以 方便 快速 查找 故障 原因 并 维修 故障 。 































































































(2) 应 聘 空 调 器 维修 相关 工作 

作为 空调 器 维修 人 员 ， 可 以 从 事 与 空 调 
器 制造 、 维 修 有 关 的 工作 ， 也 可 在 专业 技术 
者 训 机 构 或 技术 学 校 、 企 业 从 事 相 关 工 作 ， 
例如 家 电 售 后 工程 师 、 家 电 维 修 工 、 家 电 维 
修 技术 培训 师 等 。 

QD 空调 器 制造 工作 

家 用 电子 产品 维修 人 员 可 以 从 事 家 用 电子 
产品 装配 相关 工作 ， 对 家 用 电子 产品 进行 组 装 
和 检验 ， 如 图 1-4 所 示 为 空调 器 生产 操作 工 。 

@) 空调 器 售后 工作 图 1-4 空调 器 生产 操作 工 

空调 需 维 修 人 员 可 以 从 事 空调 器 售后 维 

修 工作 ， 对 空调 器 的 售后 进行 处 理 ， 对 故障 空调 絮 进 行 维修 。 

(3 专业 技术 培训 师 工作 

专业 技术 培训 师 可 以 从 事 家 电 维 修 培训 、 教 材 课件 编写 等 教学 工作 ， 如 图 1-5 所 示 为 空 
调 絮 维修 培训 讲座 。 
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1.2 空调 器 维修 人 员 的 学 习 规划 





空调 器 维修 人 员 在 学 习 空调 器 维修 课程 前 ， 应 为 自己 的 学 习 制 定 合理 的 学 习 规划 ， 明 确 
学 习 空调 器 维修 的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 以 便 在 最 短 的 时 间 内 掌握 空调 器 维修 技能 。 


1.2.1 空调 器 维修 人 员 的 知识 要 求 


空调 器 维修 人 员 在 学 习 维修 知识 时 ， 应 明确 需要 掌握 的 知识 范围 ， 并 知道 通过 哪些 途径 
去 掌握 这 些 知识 。 

1. 空调 器 维修 知识 的 范围 

空调 器 的 维修 知识 包括 空调 器 的 检修 准备 、 基 本 方法 、 注 意 事 项 、 结 构 特 点 、 工 作 过 程 
以 及 各 部 件 、 各 电路 的 检修 分 析 和 检修 方法 。 

(1) 检修 准备 

在 学 习 空 调 器 检修 之 前 ， 应 首先 了 解 检修 空调 器 需要 哪些 工具 ， 这 些 工具 在 下 面 检修 的 
哪个 环节 中 可 以 得 到 应 用 ， 空 调 器 的 哪些 部 位 容易 出 现 故 障 。 这 样 不 仅 了 解 了 检修 工具 的 类 
型 和 故障 特点 ， 还 能 对 空调 器 的 检修 有 一 个 初步 的 认识 。 

(2) 基本 方法 

了 解 了 检修 工具 和 故障 特点 后 ， 还 应 熟悉 空调 器 检修 的 基本 方法 ， 在 检修 中 灵活 运用 。 

(3) 注意 事项 

了 解 空 调 器 检修 的 注意 事项 ， 有 助 于 提醒 空调 器 维修 人 员 ， 在 拆卸 和 检修 中 减少 错误 操 
作 ， 并 注意 人 身 和 设备 安全 。 

(4) 结构 特点 

空调 器 出 现 的 故障 进行 拆 秃 时 不 能 盲目 乱 拆 ， 应 根据 空调 器 的 结构 特点 进行 拆 纯 。 

(5) 工作 过 程 

在 检修 前 应 了 解 空调 器 的 工作 过 程 ， 识 别 空调 器 的 电路 系统 和 管 路 系统 的 具体 结构 和 
关系 。 

2. 空调 器 维修 知识 的 学 习 

空调 器 维修 人 员 可 通过 多 种 途径 学 习 维 修 知 识 ， 常 见 的 学 习 媒 介 有 书籍 、 光 盘 、 网 络 视 
频 、 培 训 班 、 电 话 咨询 等 。 

(1) 书籍 

书籍 作为 最 传统 的 知识 传播 媒介 ， 是 人 类 进步 的 阶梯 。 具 有 价格 低廉 易于 保存 可 重复 学 
习 的 特点 ， 在 选 购 时 ， 建 议 选择 图 文 并 成 的 书籍 ， 最 好 配合 实物 边 学 边 操作 ， 可 以 提高 学 习 
的 效率 ， 如 图 1-6 所 示 为 典型 的 空调 器 维修 书籍 。 

(2) 光盘 

光盘 是 近 几 年 随 着 计算 机 的 普及 逐步 发 展 起 来 的 知识 传播 媒介 ， 通 常 可 以 记录 维修 的 全 
过 程 ， 生 动 形 象 ， 如 同 跟 随 老 师傅 学 习 ， 且 可 以 重复 观看 。 光 盘 的 推广 在 很 大 程度 上 弥补 了 
学 员 文字 理解 能 力 的 不 足 。 很 多 技术 书籍 出 版 社 推出 相应 的 技术 光盘 ， 在 选择 时 可 电话 或 信 
函 咨 询 工作 人 员 ， 如 图 1-7 所 示 为 典型 空调 器 教学 光盘 。 

(3) 网 络 视频 
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图 1-6 典型 的 空调 器 维修 书籍 





1-7 典型 空调 需 教 学 光盘 


网 络 的 普及 使 远程 教育 更 为 便捷 ， 学 习 时 可 根据 自身 需要 在 网 络 中 搜索 ， 或 选择 专业 技 
术 网 站 ， 如 数码 维修 工程 师 官方 网 站 www. chinadse. org 进行 系统 学 习 ， 如 图 1-8 所 示 为 网 络 
资源 中 的 在 线 教育 。 

(4) 培训 班 

报名 参加 培训 班 可 以 得 到 教师 一 对 一 的 指点 ， 但 培训 班 受 时 间 和 地 域 限制 较 多 ， 建 议 在 
选择 培训 班 时 安排 好 自己 的 时 间 ， 就 近 学 习 。 

(5) 电话 咨询 

电话 咨询 师 空 调 吉 维修 人 员 学 习 的 辅助 工具 ， 在 遇 到 疑难 问题 时 ， 可 咨询 权威 教学 机 构 
或 书籍 光盘 的 作者 ， 得 到 更 详细 的 解释 。 建 议 咨 询 时 汇总 所 遇 到 的 问题 ， 有 针对 性 地 提问 ， 
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图 1-8 网 络 资源 中 的 在 线 教 育 
以 便 得 到 具体 解答 ， 将 疑问 一 一 击破 。 
1.2.2 空调 器 维修 人 员 的 技能 要 求 


通过 学 习 ， 空 调 需 维修 人 员 掌 握 了 基本 的 维修 知识 ， 为 空调 器 维修 操作 打下 了 恨 好 的 理 

论 基 础 。 要 想 成 为 一 名 合格 的 空调 器 维修 工 ， 必 须 掌 握 工 具 使 用 、 故 障 判断 、 空 调 器 拆 纯 、 
en 

1. 工具 使 用 

工具 使 用 是 空调 器 维修 的 基础 ， 在 认识 了 基本 使 用 工具 后 ， 需 要 进行 工具 使 用 的 实际 操 
作 ， 将 知识 转化 成 技能 。 

2. 故障 判断 

故障 判断 是 空调 器 维修 过 程 中 的 关键 ， 对 出 现 故 障 的 空调 器 ， 应 首先 询问 并 观察 故障 空 
调 吉 的 故障 表现 ， 根 据 故障 现象 ， 结 合掌 握 的 知识 判断 空调 器 的 故障 电路 或 部 件 。 

3. 空调 器 拆 逢 

空调 器 通常 由 固定 螺钉 、 ee 掌握 空调 需 的 拆 仓 技能 要 求 空 调 需 
维修 人 员 能 够 正确 判断 空调 器 的 固定 方法 ， 并 能 对 空调 器 进行 拆 重 。 

4. 电路 检测 

电路 检测 是 空调 需 维 修 的 基本 项 目 ， 要 求 维修 人 员 能 够 读 懂 电路 图 ， 了 解 电 路 的 原理 ， 
并 分 析 电 流 和 信和 号 走向 ， 根 据 电 流 和 信和 号 走向 确定 检测 点 。 检 测 时 还 要 求 维修 人 员 正 确 使 用 
检测 仪表 ， 如 图 1-9 所 示 。 

5. 管 路 检修 

空调 需 管 路 系统 的 检修 是 空调 器 维修 中 的 难点 ， 在 检修 前 ， 应 根据 空调 器 的 整 机 结构 和 
工作 原理 识别 空调 器 管 路 系统 中 的 主要 部 件 ， 检 修 时 可 参考 维修 书籍 或 产品 维修 手册 拆 人 利空 
调 器 的 管 路 系统 ， 了 解 该 管 路 系统 中 易于 损坏 的 部 位 ， 然 后 在 拆卸 过 程 中 逐 级 排查 。 检 修 时 




















图 1-9 空调 器 的 电路 检测 
还 要 求 维修 人 员 正 确 使 用 螺丝 刀 、 扳 手 等 拆 缉 工具 ， 如 图 1-10 所 示 。 
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Cl 











图 1-10 管 路 检修 





第 2 草 建立 空调 硕 的 检修 思路 


2.1 空调 器 的 检修 准备 


在 学 习 空 调 咒 的 检修 之 前 ， 应 首先 认识 空调 器 的 检修 工具 ， 掌 握 检修 工具 的 基本 用 途 ， 
同时 明确 空调 器 的 故障 特点 ， 以 便 快速 查找 故障 并 完成 检修 。 


2.1.1 熟悉 空调 器 的 检修 工具 


维修 人 员 在 对 空调 器 进行 检修 时 ， 经 常会 用 到 拆 装 工具 、 加 工 工 具 、 焊 接 工 具 、 检 修 仪 
表 、 空 调 专用 检修 工具 、 清 洁 工具 、 和 辅助 工 具 等 。 

1. 拆 装 工具 

拆 装 工具 主要 用 于 空调 器 拆卸 、 安 装 和 移 机 ， 主 要 包括 螺丝 刀 、 钳 子 、 扳 手 、 电 钻 等 。 

(1) 螺丝 刀 

螺丝 刀 主 要 用 来 拆 御 空调 器 外 过 以 及 电路 板 上 的 固定 螺钉 ， 如 图 2-1 所 示 。 常 用 的 螺丝 
刀 有 “十 字 ” 和 “一 字 ” 两 种 ， 大 小 尺寸 有 多 种 规格 ， 一 般 应 根据 实际 应 用 进行 选用 。 


| 一 -一 一 一 一 
一 字 螺 丝 刀 











图 2-1 常用 螺丝 刀 实 物 外 形 及 使 用 


(2) 钳子 

钳子 可 用 来 拆 秃 空调 带 连 接线 绕 的 插件 或 某 些 部 件 的 固定 螺栓 ， 在 焊接 空调 器 管 路 时 ， 
也 可 用 来 夹 取 制 冷 管 路 ， 常 用 的 几 种 钳子 如 图 2-2 所 示 。 

(3) 扳手 

在 对 空调 器 进行 维修 操作 时 ， 经 常用 到 的 扳手 包括 固定 扳手 、 活 络 扳手 、 六 角 扳 手 等 ， 
通常 用 于 拆 印 或 紧 固 空调 器 上 的 一 些 大 型 螺栓 或 阀门 开关 等 ， 其 实物 外 形 和 使 用 方法 如 图 
2-3 所 示 。 

(4) 电钻 

在 墙 面 安装 空调 器 时 ， 需 要 使 用 电 销 工具 在 墙 面 进行 打 孔 操作 ， 以 便 固定 空调 吉 的 挂 





| 使 用 钢丝 钳 夹 信 
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图 2-2 常用 钳子 的 实物 外 形 及 使 用 
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图 2-3 扳手 的 实物 外 形 及 使 月 





ben 





板 ， 如 图 2-4 所 示 。 

















图 2-4 电钻 的 实物 外 形 及 使 用 








2. 加 工 工具 
维修 空调 需 时 ， 负 用 的 加 工 工 具 主 要 包括 切 管 器 、 管 子 修 边 器 、 胀 管 扩 口 句 ， 用 于 管 路 
的 切割 、 修 边 和 管 口 胀 管 、 扩 口 等 。 
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(1) 切 管 器 

切 管 需 主要 用 于 空调 器 制冷 铜 管 的 切割 。 在 对 空调 器 进行 维修 时 ， 经 常 需要 使 用 切 管 器 
切割 不 同 长 度 和 不 同 直径 的 铜 管 ， 如 图 2-5 所 示 ， 可 以 看 到 ， 其 主要 由 刊 管 刀 、 滚 轮 、 刀 片 
及 进 刀 旋钮 座 组 成 。 








~ 
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图 2-5 切 管 器 的 实物 外 形 及 使 用 
(2) 管子 修 边 器 
管子 修 边 表 主 要 用 于 对 切割 后 的 管 路 进行 磨 边 处 理 ， 去 除 管 口上 的 毛刺 ， 以 免 对 焊接 造 
成 影响 ， 其 实物 外 形 和 使 用 方法 如 图 2-6 所 示 。 








将 待 修 边 的 管子 插入 
管子 修 边 器 ， 然 后 握 
管子 修 边 器 住 管子 修 边 器 ， 


管 路 进行 修 边 。 








图 2-6 管子 修 边 器 的 实物 外 形 及 使 用 

(3) 扩 管 组 件 

扩 管 组 件 主要 用 于 连接 两 段 直径 相同 的 铜 管 时 ， 将 其 中 一 根 铜 管 的 连接 口 进行 扩 口 ， 以 
便 与 另 一 根 钢管 良好 播 接 ， 扩 管 组 件 主要 包括 顶 压 器 、 顶 压 支 头 和 夹板 。 其 实物 外 形 及 使 用 
方法 如 图 2-7 所 示 。 

3. 焊接 工具 

焊接 工具 用 于 空调 器 维修 中 管 路 和 电子 线路 中 元 属 件 的 焊接 ， 主 要 包括 气 焊 工具 、 电 烙 
铁 、 焊 料 等 。 

(1) 气 焊 工具 

气 焊工 具 是 空调 器 管 路 焊接 中 常用 的 焊接 工具 ， 包 括 氧气 瓶 、 燃 气 瓶 和 和 焊 枪 ， 其 实物 外 








2-7 上 胀 管 扩 口 器 的 实物 外 形 及 使 用 
形 及 使 用 方法 如 图 2-8 所 示 。 








图 2-8 气 焊 工具 的 实物 外 形 及 使 用 


(2) 电 烙 铁 

对 空调 器 电路 部 分 的 元 器 件 进 行 拆 焊 或 焊接 操作 时 ， 电 烙铁 是 最 常 使 用 到 的 焊接 工具 ， 
其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2-9 所 示 。 电 烙铁 的 体积 较 小 ， 尤 其 是 烙铁 头 比较 小 ， 而 且 尖 
细 ， 预 热 时 间 短 ， 功 率 小 ， 适 合 焊 接 小 面积 的 焊 点 。 








图 2-9 电 烙 铁 的 实物 外 形 及 使 用 
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(3) 焊料 
焊料 是 指 用 于 焊接 的 金属 材料 ， 多 为 金属 条 或 金属 丝 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2- 
10 所 示 。 














图 2-10 焊料 的 实物 外 形 及 使 用 








4. 检修 仪表 

检修 空调 器 时 ， 还 常用 到 万 用 表 、 示 波 器 、 钳 形 表 、 兆 欧 表 和 电子 温度 计 等 检修 仪表 ， 
用 于 检测 空调 器 的 电阻 值 、 电 压 值 、 信 号 波形 、 对 地 阻 值 、 温 度 等 数据 ， 以 便 根据 数据 判断 
空调 器 的 工作 状态 是 否 正常 。 

(1) 万 用 表 

万 用 表 是 检测 空调 器 电气 系统 的 主要 工具 ， 电 路 是 否 存在 短路 或 断路 故障 、 电 路 中 元 器 
件 性 能 是 否 良 好 、 供 电 条 件 是 否 满足 等 ， 都 可 使 用 万 用 表 来 进行 检测 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方 
法 如 图 2-11 所 示 。 


红 、 黑 表笔 搭 在 
待 测 元 器 件 两 端 
SZ 


SF 
0 

















图 2-11 万 用 表 的 实物 外 形 及 使 用 








(2) 示波器 

在 空调 器 电路 的 检修 中 ， 使 用 示波器 可 以 方便 、 快 捷 、 准 确 地 检测 出 各 关键 测试 点 的 相 
关 信号 ， 并 以 波形 的 形式 显示 在 示波器 的 荧光 屏 上 。 通 过 观测 各 种 信号 的 波形 即 可 判断 出 故 
障 点 或 故障 范围 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2-12 所 示 。 

















图 2-12 ”模拟 示波器 的 实物 外 形 及 使 用 


(3) 钳 形 表 

钳 形 表 也 是 检修 空调 器 电 气 系统 时 的 常用 仪表 ， 由 于 其 错 口 的 设计 ， 可 在 不 断 开 电 路 的 情 
况 下 ,方便 检测 电路 中 的 交流 电流 ， 因 此 在 检修 空调 器 时 可 用 于 检测 空调 器 整 机 的 启动 电流 和 
逆行 电流 等 ， 以 及 压缩 机 的 启动 电流 和 逆行 电流 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2-13 所 示 。 

















图 2-13 钳 形 表 的 实物 外 形 及 使 用 

















(4) 兆 欧 表 

兆 欧 表 是 专门 用 来 测量 绝缘 电阻 的 仪表 ， 主 要 用 于 对 绝缘 性 能 要 求 较 高 的 部 件 或 设备 进 
行 检测 ， 用 以 判断 被 测 部 件 或 设备 中 是 否 存在 短路 或 漏电 情况 等 。 在 检修 空调 器 时 ， 主 要 用 
于 检测 压缩 机 绕组 的 绝缘 性 能 ， 如 图 2- 14 所 示 。 

(5) 电子 温度 计 

电子 温度 计 是 用 来 检测 空调 器 室内 机 进 风口 或 出 风口 温度 的 仪表 ， 可 根据 测 得 温度 来 判 
断 空调 器 的 制冷 或 制 热 是 否 正 常 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2-15 所 示 。 

S. 空调 器 专用 检修 工具 

对 空调 器 进行 检修 时 ， 除 了 一 些 基本 的 检修 工具 和 仪表 外 ， 还 需要 用 到 空调 专用 检修 工 

， 如 真空 泵 (带电 子 止 回 阀 )、 三 通 压 力 表 阀 、 组 合 压力 表 阀 、 制 冷 剂 钢瓶 (氮气 瓶 及 氨 

) 等 。 用 于 对 空调 进行 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 等 操作 。 
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2-14 兆 欧 表 的 实物 外 形 及 使 用 








Indoor Outdoor Thermo 


检测 空调 器 
出 风口 温度 


将 电子 温度 计 的 感 温 
探头 放置 于 空调 器 室 
内 机 的 出 风口 处 








图 2-15 电子 温度 计 的 实物 外 形 及 使 用 


(1) 真空 泵 (带电 子 止 回 立 ) 

真空 泵 用 于 对 空调 器 制冷 系统 进行 抽 真 空 操作 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2- 16 所 示 。 
空调 器 检修 中 常用 的 真空 泵 的 规格 为 2 ~4L/s ( 排 气 能 力 ) 。 为 防止 介质 回流 ， 真 空 泵 需 带 
有 电子 止 回 阀 。 




















图 2-16 真空 泵 的 实物 外 形 及 使 用 
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(2) 三 通 压力 表 阀 

三 通 压 力 表 阀 主要 是 在 空调 器 制冷 系统 的 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 及 测量 压力 时 使 用 ， 其 实 
物 外 形 及 使 用 方法 如 图 2-17 所 示 ， 三 通 压 力 表 了 阀 主要 是 由 三 通 阅 、 压 力 表 和 了 闽 门 三 部 分 组 
成 。 压 力 表 的 最 大 量程 一 般 为 0.9MPa 到 2. SMPa 不 等 ， 负 压 均 为 0 ~ -0.1MPa。 
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(和 信用 三 道 压力 
2 表 间 充 制冷 齐 

















图 2-17 三 通 压力 表 阀 的 实物 外 形 及 使 用 
链接 : 
为 了 更 加 便捷 地 串 接 三 通 检 修 表 阔 ,一些 三 通 检修 表 阀 带 有 标识 日 、S， 其 中 HH 表示 连 


接 制 冷 系统 一 端 ，S 表示 连接 充 注 氮气 、 制 冷 剂 等 设备 的 一 端 。 


(3) 组 合 压力 表 阀 
组 合 压 力 表 阀 是 指 由 高 、 低 压 表 与 控制 阀门 组 合 构 成 的 压力 表 阀 ， 可 用 于 空调 带 维 修 中 


充 注 制冷 剂 或 抽 真 空 时 ， 检 测 压力 和 控制 流量 。 组 合 压 力 表 阀 中 的 低压 表 、 高 压 表 ， 分 别 使 
红色 控制 阀 进行 控制 ， 其 实物 外 形 如 图 2-18 所 示 。 








外 
TA 
| j 蓝 、 


低压 表 
-76~17.5kg/cm 7 
0~17.5kg/cm 








图 2-18 组 合 压力 表 阀 实物 外 形 


链接 : 
组 合 压力 表 阀 的 控制 阀 在 低压 表 、 高 压 表 中 还 标 有 上 L、H 标识 及 阀门 旋转 方向 , 工 为 低 


压 表 控 制 阔 门 ，HH 为 高 压 表 控 制 阀门 。 
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(4) 制冷 剂 钢瓶 

制冷 剂 钢瓶 是 用 来 存放 制冷 剂 的 专用 容器 ， 其 实物 外 形 如 图 2-19 所 示 。 目 前 ， 制 冷 剂 
钢瓶 的 容量 主要 分 为 6kg、20kg、40kg， 在 进行 空调 器 的 维修 时 ， 可 根据 实际 维修 空调 器 的 
数量 及 维修 使 用 量 选择 制冷 剂 钢瓶 的 容量 。 





阀门 可 控制 
冷 剂 的 流量 
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ef 
Ve 





图 2-19 制冷 剂 钢瓶 





(5) 氮气 钢瓶 

在 对 空调 器 的 管 路 进行 维修 时 ， 氮 气 是 必 不 可 少 的 辅助 材料 。 氮 气 一 般 压 缩 贮 存在 氮气 
瓶 〈 钢 瓶 ) 中 ， 如 图 2-20 所 示 ， 可 用 于 对 空调 带 制 冷 管 路 进行 吹 洗 、 试 压 、 检 漏 等 操作 。 
在 使 用 过 程 中 ， 在 气 气 瓶 阔 门口 处 必须 接 一 个 减 压 阀 ， 并 根据 需要 调节 气 气 瓶 的 排 气 压力 。 
每 次 使 用 结束 后 ， 必 须 将 装 有 和 氮气 的 钢瓶 阀门 关闭 。 





图 2-20 氮气 钢瓶 的 实物 外 形 


6. 清洁 工具 
清洁 工具 用 于 空调 器 维修 过 程 中 对 空调 如 管 路 系统 、 电 路 板 以 及 外 过 进行 清洁 ， 有 助 于 
排除 脏 污 ， 以 便 对 空调 器 进行 检测 。 清 洁 工 具 主 要 包括 毛 刷 、 吹 气 皮 守 等 。 
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(1) 毛 刷 


毛 刷 一 般 用 于 清理 空调 器 内 部 的 灰尘 ， 便 于 对 内 部 以 及 电路 进行 检修 ， 其 实物 外 形 及 使 
用 方法 如 图 2-21 所 示 。 在 使 用 毛 刷 进行 清洁 操作 时 ， 要 考虑 刷 头 的 柔韧 性 ， 尽 量 选 择 比 较 
柔软 细腻 的 刷 头 ， 使 用 时 力度 要 适当 。 
























图 2-21 毛 刷 的 实物 外 形 以 及 使 用 











(2) 歇 气 皮 赛 


吹 气 皮 吉 用 于 清洁 空调 器 电路 板 上 一 些 不 易 清 扫 的 部 位 或 角落 ， 其 实物 外 形 及 使 用 方法 
如 图 2-22 所 示 。 


『 使 用 吹 气 皮 讼 
清除 空调 器 电 
路 中 的 灰尘 ”局 


SC 


图 2-22 ” 吹 气 皮 赛 的 实物 外 形 以 及 使 用 








7. 辅助 工具 

除了 上 述 几 种 主要 工具 外 ， 在 空调 器 维修 中 还 要 用 到 一 些 辅助 工具 ， 如 保温 管 
胶带 、 软 管 、 真 空 泵 油 、 检 漏 工具 等 。 

(1) 保温 管 

保温 管 是 用 于 包 庄 空调 管 路 的 泡沫 管 ， 具 有 隔 热 保 温 、 耐 腐蚀 和 防水 能 力 ， 其 实物 外 形 
如 图 2-23 所 示 。 

(2) 维尼 龙 胶带 

维尼 龙 胶 带 也 称 空调 包扎 带 ， 是 空调 维修 中 用 于 缠绕 管 路 的 PVC 塑料 胶带 ， 具 有 不 易 
燃烧 ， 绝 缘 性 能 良好 的 特点 ， 其 实物 外 形 如 图 2-24 所 示 。 


、 维 尼龙 
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图 2-23 保温 管 实物 外 形 图 2-24 维尼 龙 胶带 实物 外 形 


(3) 连接 软 管 

在 维修 空调 融 过 程 中 ， 当 需要 对 管 路 系统 进行 充 注 制冷 剂 、 抽 真空 、 充 氮气 等 操作 时 ， 
各 设备 或 部 件 之 间 的 连接 均 需 要 用 到 连接 软 管 (加 气管 )。 目 前 ,根据 连接 软 管 的 接口 类 型 
不 同 ， 主 要 有 公制 -公制 连接 软 管 和 公制 - 英制 连接 软 管 两 种 ， 如 图 2-25 所 示 。 





图 2-25 抽 真 空 连接 软 管 


提示 : 

不 同 接口 类 型 的 连接 软 管 适 用 于 不 同 设备 或 部 件 之 间 的 连接 ， 具 体操 作 时 ， 应 首先 明确 
设备 或 部 件 接口 的 类 型 ， 以 此 来 选用 合适 的 连接 软 管 。 

例如 ， 在 进行 充 注 制 冷 剂 、 抽 真空 或 充 氨 操作 时 ， 由 于 目前 大 多 制冷 剂 钢瓶 和 三 通 压 力 
表 阀 接口 类 型 为 公制 ， 因 此 通常 用 公制 -公制 连接 软 管 完 成 这 两 个 部 件 之 间 的 连接 ; 由 于 空 
调 器 三 通 截止 阀 工 艺 管 口 的 类 型 多 为 英制 ， 因 此 ， 通 常用 公制 - 英制 连接 软 管 来 完成 三 通 压 
力 表 阀 和 空调 器 三 通 截 止 阔 工 艺 管 口 的 连接 。 

(4) 真空 人 汞 油 

真空 泵 油 是 真空 泵 专用 的 润滑 油 ， 具 有 稳定 性 强 、 抗 乳化 、 防 锈 、 防 腐蚀 的 特点 ， 保 证 
真空 泵 抽 真 空 的 效果 。 其 实物 外 形 如 图 2-26 所 示 。 由 于 真空 泵 油 具 备 以 上 特性 ， 因 此 不 得 
使 用 普通 机 油 代 蔡 真 空 泵 油 ， 防 止 普通 机 油 的 其 他 性 能 无 法 与 真空 泵 匹配 ， 而 导致 真空 泵 
损坏 。 
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图 2-26 真空 泵 油 的 实物 外 形 
(5) 检 漏 仪 
检 漏 仪 是 检测 管 路 或 容 需 密闭 性 的 仪器 ， 主 要 用 于 检测 空调 需 的 管 路 部 分 是 否 漏 气 。 也 
可 使 用 洗 洁 精 〈 或 肥皂 ) 与 水 制 成 的 洗 洁 精 水 〈 或 肥皂 水 ) 进行 检 漏 ， 如 图 2-27 所 示 。 


调 至 完成 后 ， 可 使 用 
毛 刷 将 洗 洁 精 水 (或 
肥皂 水 ) 涂抹 在 需要 
检 漏 的 管 路 部 位 检 漏 





图 2-27 检 汤 仪 的 实物 外 形 


2.1.2 明确 空调 器 的 故障 特点 


空调 器 工作 的 环境 比较 恶劣 ， 一 般 都 在 炎热 的 环境 或 是 寒冷 的 环境 ， 因 而 发 生 故 障 的 情 
况 比 较 多 ， 在 检修 变频 空调 器 的 过 程 中 ， 可 根据 空调 器 的 故障 特点 大 致 判断 出 故障 原因 ， 并 
遵循 检修 流程 查找 出 故障 ， 对 空调 器 进行 检修 。 

1. 压缩 机 不 运转 的 故障 特点 

压缩 机 不 运转 通常 是 由 于 控制 电路 、 电 源 电路 或 自身 发 生 故障 引起 的 。 压 缩 机 不 运转 ， 
常 导 致 空调 器 出 现 不 制冷 、 不 制 热 的 现象 。 排 查 压 缩 机 不 运转 的 故障 时 ， 可 先 检 测控 制 电路 
和 电源 电路 ， 然 后 再 对 压缩 机 自身 进行 检测 ， 如 图 2-28 所 示 。 

2. 通电 无 反应 的 故障 特点 

空调 器 出 现 通电 无 反应 的 故障 时 ， 往 往 表现 为 通电 后 ， 使 用 遥控 需 控 制 空 调 室内 机 、 
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检查 控制 电路 检查 压缩 机 端口 
板 是 否 正常 


是 否 有 损坏 





图 2-28 检查 压缩 机 不 运转 故障 


外 机 均 无 反应 。 出 现 此 种 现象 ,通常 是 由 遥控 接收 电路 、 控 制 电路 、 电 源 电 路 等 引起 的 。 如 
图 2-29 所 示 ， 在 检查 开机 无 反应 的 故障 时 ， 可 先 确 定 空调 器 室内 外 机 电源 电路 中 的 燃 断 咒 
是 否 良 好 ， 然 后 依次 对 遥控 接收 电路 中 的 遥控 接收 顷 、 接 插件 或 电源 电路 中 的 相关 部 分 进行 
检测 ， 排 除 故障 。 阁 检测 遥控 接收 电路 和 电源 电路 均 正 常 ， 此 时 再 对 控制 电路 中 的 相关 器 件 
进行 检测 ， 最 终 排 除 故 障 。 


检查 室外 机 
控制 电路 





图 2-29 检查 空调 需 的 熔断 器 
3. 不 通电 的 故障 特点 
空调 器 不 通电 故障 ， 即 是 指 通电 无 反应 。 空 调 器 连接 电源 后 ， 空 调 器 显示 屏 无 任何 显示 


(或 者 空调 器 无 通电 提示 音 ) 。 按 动 操 作 面 板 操作 时 ， 无 任何 反应 ， 操 作 遥 控 器 也 无 法 开机 ， 
如 图 2-30 所 示 。 
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图 2-30 空调 器 不 通电 故障 


空调 器 出 现 不 通电 的 故障 ， 往 往 是 由 电源 电路 、 通 信和 电路 、 控 制 电路 损坏 所 导致 的 。 检 
修 时 ， 可 重点 对 电源 电路 和 通信 和 电路 进行 检测 。 

4. 开机 跳闸 的 故障 特点 

开机 路 闸 的 故障 ， 是 指 当空 调 器 开机 启动 时 ， 室 内 的 配 电 盘 就 出 现 保 护 器 跳闸 的 现象 。 
出 现 此 种 现象 ， 多 为 空调 器 的 内 部 电路 有 短路 或 漏电 的 情况 。 此 种 故障 ， 往 往 是 由 于 空调 器 
的 风扇 电机 启动 电容 损坏 、 变 频 模 块 击 穿 ( 若 为 变频 空调 器 时 ) 以 及 电源 电路 、 滤 波 器 、 
桥 式 整流 堆 、 滤 波 电 容 或 电抗 器 损坏 所 导致 的 ， 应 重点 对 上 述 易 损 部 件 进行 检测 更 换 ， 如 图 
2-31 所 示 ， 以 排除 故障 。 





当 启 动 电容 损坏 后 ， 
通常 会 引起 线路 中 的 


从 而 | 
故障 全 

















图 2-31 空调 器 室外 机 电路 中 的 滤波 电容 


5. 制冷 管 路 异常 的 故障 特点 

空调 融 制 冷 管 路 主要 包括 室内 机 管 路 和 室外 机 管 路 ， 例 如 蒸发 需 、 四 通 冰 、 干 燥 过 滤 
器 、 毛 细 管 、 冷 凝 咒 等 ， 如 图 2-32 所 示 为 典型 空调 器 室外 机 中 的 制冷 管 路 。 制 冷 管 路 出 现 
异常 后 ， 通 常 表现 为 制冷 / 制 热 效果 差 、 不 制冷 或 不 制 热 、 管 路 结 钉 、 管 路 泄漏 等 故障 ， 主 
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要 应 对 上 述 部 件 进 行 检查 或 更 换 。 











图 2-32 空调 器 的 制冷 管 路 





6. 不 制冷 也 不 制 热 的 故障 特点 

空调 器 出 现 不 制冷 也 不 制 热 的 故障 ， 是 指 空调 器 通电 后 ， 开 机 正常 ， 当 设 定 温 度 后 ， 空 
调 需 压缩 机 开始 和 运转， 运行 一 段 时 间 后 ， 室 内 温度 无 变化 。 经 检查 后 ， 空 调 器 出 风口 的 温度 
与 室内 环境 温度 相同 。 由 此 判断 空调 器 制冷 制 热 功能 失常。 

空调 器 出 现 此 故障 后 ， 多 是 由 管 路 中 的 制冷 剂 不 足 、 制 冷 管 路 堵塞 、 室 内 环境 温度 传 感 
带 损 坏 、 控 制 电 路 出 现 异常 导致 的 ， 应 重点 进行 检查 或 更 换 。 如 图 2-33 所 示 为 空调 器 的 室 
内 温度 传感器 部 分 。 





ON ES 
到 2-33 空调 器 室内 温度 传感器 

7. 室外 机 结 冰 或 结 霜 的 故障 特点 

空调 器 在 工作 过 程 中 ,会 根据 室外 机 的 结 钉 情况 进行 自动 除 霜 。 空 调 器 出 现 结 霜 现象 ， 
是 指 空调 器 的 室外 管 路 部 分 出 现 结 霜 。 

当空 调 器 出 现 结 冰 或 结 霜 的 现象 时 ， 主 要 是 由 于 室外 机 管 路 温度 传感器 和 室外 环境 温度 
传感器 ， 以 及 温度 检测 电路 、 控 制 电路 出 现 故 障 所 导致 的 。 检 测 时 ， 可 重点 对 空调 吉 的 室外 
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机 温度 传感器 进行 检查 ， 如 图 2-34 所 示 。 


空调 器 室外 机 环境 
温度 传感器 脏 污 严重 


清洁 室外 机 环境 
温度 传感器 








图 2-34 ”检查 室外 机 的 温度 传感器 


8. 空调 器 制冷 / 制 热 效 果 不 良 的 故障 特点 
空调 器 使 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 其 制冷 / 制 热 效 果 变 差 ， 制 冷 / 制 热 温 度 达 不 到 设 定 要 求 。 
空调 器 出 现 此 种 现象 时 ， 应 重点 检查 其 室外 机 风扇 、 室 内 风扇 、 导 风 板 组 件 等 是 否 正常 。 如 
图 2-35 所 示 为 检查 壁挂 式 空 调 器 室内 机 风 遍 组 件 。 











图 2-35 检查 壁挂 式 空调 器 室内 机 风扇 组 件 


9. 风向 无 法 改变 的 故障 特点 

大 多 数 空调 器 都 带 有 导 风 板 组 件 ， 由 遥控 器 控制 空调 器 的 水 平方 向 和 垂直 方向 的 导 风 ， 
实现 其 向 各 方向 送 风 。 

当空 调 器 出 现 无 法 改变 送 风 方 向 的 故障 时 ， 可 重点 检查 空调 器 的 遥控 器 、 导 风 板 组 件 是 
否 出 现 故障 ， 如 图 2-36 所 示 为 检查 空调 器 的 导 风 板 组 件 。 

10. 空调 器 显示 屏 显 示 异 常 的 故障 特点 

空调 器 制冷 或 制 热 一 段 时 间 后 ， 显 示 屏 显示 乱码 。 出 现 此 种 现象 主要 是 因为 空调 器 的 附 

近 有 磁场 的 干扰 ， 或 空调 器 的 显示 电路 异常 所 导致 的 。 如 图 2-37 所 示 为 空调 器 的 显示 屏 。 

11. 变频 压缩 机 间歇 运转 的 故障 特点 

变频 空调 器 的 压缩 机 由 变频 电路 驱动 ， 并 由 过 热 保护 电路 对 压缩 机 进行 保护 控制 。 压 缩 
机 出 现 频 繁 启动 或 停止 后 ， 往 往 会 引起 变频 空调 器 出 现 制冷 或 制 热 效 果 不 良 、 有 噪声 、 显 示 
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柜 式 空调 器 
室内 机 


图 2-37 


空调 器 的 显示 愤 





故障 代码 等 现象 。 








mw 


图 2-36， 检查 空调 圳 的 导 风 板 组 件 


| 检查 导 风 板 电机 


4 











E 式 、 壁 挂 式 ) 


当 变 频 空 调 需 出 现 压缩 机 间歇 运转 的 故障 时 ， 应 重点 检查 压缩 机 的 过 热 保 护 器 、 保 护 电 
路 、 电 抗 器 、 变 频 驱动 电路 等 是 否 存在 故障 ， 如 图 2-38 所 示 。 




















图 2-38 检查 压缩 机 间隙 运转 的 故障 
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2.2 空调 器 检修 的 基本 方法 和 注意 事项 


2.2.1 空调 器 检修 的 基本 方法 


对 空调 器 进行 维修 时 ， 可 首先 借助 一 定 的 方法 进行 初步 判定 或 检修 ， 用 以 准确 、 快 速 地 
锁定 故障 。 从 而 进行 进一步 的 维修 ， 下 面 介绍 几 种 检修 空调 器 的 基本 方法 。 

1. 观察 法 

观察 法 是 通过 观察 空调 右 中 的 易 损 、 吻 坏 部 件 的 电路 、 管 路 等 部 件 ， 初 步 判 断 空调 器 有 
无 异样 ， 从 而 判断 空调 器 的 大 致 故 障 部 位 。 空 调 器 检修 时 ， 可 采用 观察 法 初 判 故障 的 部 位 或 
部 件 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 观察 制冷 管 路 有 无 结 霜 

若 空调 器 制冷 出 现 异 常 ， 可 先 观察 室外 机 的 制冷 管 路 是 否 出 现 结 霜 现象 ， 如 图 2-39 所 
示 。 一 且 发 现 管 路 有 结 霜 的 现象 ， 说 明 空 调 器 存在 制冷 剂 不 足 或 相关 闸阀 部 件 堵塞 的 情况 ， 
应 及 时 检修 。 











图 2-39 观察 制冷 管 





[au 
芯 
了 
污 
mm 


(2) 观察 排水 管 排水 有 无 异常 

观察 排水 管 主要 是 指 空调 器 在 制冷 情况 下 ， 观 察 室 内 机 排出 的 冷凝 水 是 否 存在 异常 的 情 
况 ， 如 图 2-40 所 示 。 在 夏季 ， 大 空调 器 滴水 连续 不 断 ， 则 说 明正 常 。 知 长 时 间 只 滴 一 点 水 
或 不 滴水 ， 则 说 明 制 冷 剂 不 足 或 有 其 他 故障 ,但 同时 要 注意 周围 环境 中 水 分 的 含量 。 

(3) 观察 风扇 的 运转 状态 是 否 正常 

观察 风扇 主要 是 指 空调 需 在 通电 运行 状态 下 ， 观 察 室 内 机 贯 流风 扇 和 室外 轴 流 风扇 是 否 
正常 转动 ， 如 图 2-41 所 示 。 若 风扇 不 转 或 间 欣 性 停 转 ， 则 可 能 是 风扇 组 件 或 电源 电路 有 
故障 。 

(4) 观察 保险 管 有 无 断裂 、 发 黑 

观察 保险 管 主要 是 查看 电路 板 上 的 保险 管 是 否 发 黑 ， 如 图 2-42 所 示 ， 寿 保险 管 有 明显 
断裂 或 发 黑 现 象 ， 大 多 是 由 于 空调 器 电路 中 存在 短路 或 出 现 过 载运 转 引 起 的 ， 应 及 时 检查 。 
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a 
| 
连续 不 断 地 滴水 


通过 导 风 板 缝 隙 仰视 观察 
室内 机 风 岂 是否 正常 运转 








图 2-41 观察 风扇 


pr 
断裂 或 烧 黑 现象 





图 2-42 ”观察 保险 管 


(5) 观察 接 插 件 插 接 是 否 良好 
观察 接 插 件 主要 是 查看 电路 板 上 的 接 插件 有 无 松 脱 、 焉 斜 、 脱 焊 等 现象 ， 如 图 2-43 所 
示 ， a 攻 导 致 空调 需 无 法 传输 信号 、 无 法 供电 ， 从 而 导致 空调 器 不 工作 、 工 作 不 
正常 。 











检查 接 插件 


是 否 松 脱 牌 斜 











图 2-43 ”观察 接 插件 

提示 : 

在 观察 空调 器 时 ， 还 可 通过 感知 法 检查 空调 器 有 无 异常 ， 如 开机 检查 空调 器 是 否 能 够 运 
转 、 和 触摸 空调 器 室外 机 管 路 检查 管 路 温度 、 倾 听 空 调 器 唆 声 、 感 受制 冷 效果 等 。 

若 碰 触 空调 器 时 发 现 有 轻微 电击 现象 ， 则 说 明 空 调 器 存在 漏电 情况 ， 应 及 时 进行 排查 。 

2. 代 换 法 

空调 器 出 现 故 障 后 ， 若 无 法 直接 判断 是 否 为 元 器 件 损坏 导致 的 故障 ， 可 采用 代 换 法 排 
查 。 例 如 ， 空 调 器 的 压缩 机 出 现 不 运转 故障 ,应 重点 检测 压缩 机 及 其 驱动 电路 ， 即 变频 电 
路 。 由 于 变频 电路 资料 比较 稀缺 ， 无 法 找到 相应 的 电路 结构 时 ， 可 采用 代 换 法 ， 将 变频 电路 
中 的 变频 模块 取 下 ， 并 用 同型 号 、 同 规格 、 良 好 的 变频 模块 进行 代 换 。 若 代 换 后 ， 故 障 排 
除 ， 则 说 明 原 变频 模块 存在 故障 ; 车 故障 依旧 ， 则 表明 电路 中 仍 存 在 故障 ， 应 继续 检测 其 他 
相关 部 位 ， 直 到 故障 排除 。 

3. 检测 法 

检测 法 是 指 通过 使 用 万 用 表 、 示 波 器 、 钳 形 表 、 兆 欧 表 、 电 子 温 度 计 等 仪表 对 空调 器 的 
部 件 或 相关 参数 进行 检测 ， 通 过 测 得 的 电阻 值 、 电 压 值 、 信 号 波形 、 温 度 等 数据 来 判断 空调 
妖 是 否 损 坏 。 例 如 ,使 用 钳 形 表 检 测 空调 器 的 启动 电流 ， 如 图 2-44 所 示 。 硅 实测 结果 与 正 
常 值 偏差 较 大 ， 则 说 明 空 调 器 内 存在 异常 ， 应 根据 具体 情况 进一步 检修 。 























图 2-44 ”检测 法 判断 元 件 是 否 损坏 
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4. 修复 法 

修复 法 是 指 在 空调 器 检修 过 程 中 ， 通 过 修复 空调 右 管 路 系统 的 漏洞 、 充 注 制冷 剂 等 方法 
使 空调 器 恢复 正常 使 用 。 

空调 器 长 时 间 使 用 ， 管 路 系统 可 能 会 锈蚀 损坏 导致 制冷 剂 泄漏 ， 进 而 导致 空调 器 在 工作 
中 因 制 冷 剂 不 足 而 无 法 达到 制冷 、 制 热 要 求 ， 此 时 就 需要 通过 修复 法 对 管 路 系统 中 存在 的 漏 
洞 进 行 补 焊 ， 并 补充 制冷 剂 。 如 图 2-45 所 示 为 焊接 法 修复 空调 器 管 路 漏洞 。 
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2-45 焊接 法 修复 空调 器 管 路 漏洞 

5. 清洁 法 

清洁 法 是 指使 用 毛 刷 、 吹 气 皮 守 、 毛 气 等 对 空调 器 内 外 及 管 路 部 分 进行 清洁 。 

空调 需 长 时 间 使 用 ， 电 路 板 和 管 路 系统 等 处 会 堆积 大 量 灰 侍 ， 管 路 内 可 能 脏 堵 ， 不 及 时 
清洁 可 能 会 导致 空调 器 制冷 效果 差 ， 甚 至 不 能 工作 。 清 洁 空调 器 时 一 般 可 使 用 毛 刷 和 吹 气 皮 
圳 去 除 滤 尘 网 、 过 滤 网 的 灰尘 ， 使 用 氮气 清除 管 路 内 脏 堵 。 

6. 故障 指示 查询 法 

故障 指示 查询 法 是 指 空调 器 出 现 故障 时 ， 可 通过 查询 故障 指示 代码 的 含义 判断 空调 器 的 
故障 部 位 。 空 调 器 其 内 部 电路 带 有 故障 代码 设 定 ， 当 出 现 空 调 器 自身 可 识别 的 故障 后 ， 其 显 
示 屏 或 指示 灯会 显示 相应 的 故障 指示 ， 常 见 的 空调 器 故障 指示 代码 有 指示 灯 代 码 和 数字 代码 
两 种 。 

表 2-1 所 列 为 海信 KFR 一 26GW/27FZBP 型 空调 器 的 故障 代码 ， 该 空调 器 采用 指示 灯 指 
示 。 例 如 ， 若 该 空调 器 的 三 个 代码 指示 灯 依 次 显示 为 “ 灭 、 灭 、 亮 *"， 此 时 通过 查询 该 表 可 
知 ， 该 空调 器 出 现 “ 室 内 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 ”。 


表 2-1 海信 KFR 一 26GW/27FZBP 型 空调 器 的 故障 代码 




























































































LEDI LED2 LED3 故障 内 容 

x x x 正常 

x x 太 室内 温度 传感器 短路 ， 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

x 大 x 室内 热 交换 器 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
大 x x 压缩 机 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
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( 续 ) 

LED1 LED2 LED3 故障 内 容 

大 x 太 室外 热 交 换 器 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
大 大 x 外 气温 度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

O 大 x CT (互感 线圈 ) 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

O x 太 室外 变压器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

x x O 室内 机 和 室外 机 信和 号 通信 和 异常 

x O x 功率 模块 保护 

娘 6 女 最 大 电流 保护 

大 O x 电流 过 载 保护 

x O 女 压缩 机 排 气温 度 过 高 

太 大 O 过 电压 / 欠 电 压 保护 

x 大 O 压缩 机 外 过 温度 过 高 

女 女 娘 室外 存储 器 故障 

















注 : 支 一 LED 亮 ，O 一 LED 闪 ，x 一 LED 灭 


表 2-2 所 列 为 新 科 3. 50BM 系列 空 IE 
车 该 空调 器 的 数字 代码 显示 为 5， 则 通过 查询 表 可 知 该 空 




















为 室内 风机 不 良 、 驱 动 电路 不 良 。 
表 2-2 新 科 3.50BM 系列 空调 器 的 故障 代码 


空调 采用 数字 代码 指示 。 例 如 ， 
et he 故障 原因 





















































































































































故障 代码 故障 内 容 故障 原因 
1 Tl 故障 Tl 开 、 短 路 或 接触 不 良 
2 T2 故障 T2 开 、 短 路 或 接触 不 
4 室内 通信 故障 室内 基板 不 良 、AC220 、DC280V 接线 错误 
5 室内 风机 故障 风机 不 良 、 驱 动 不 良 
10 过 电流 保护 电流 量 超出 电路 中 的 额定 电流 
11 IPM 模块 保护 IPM 不 良 、 基 板 不 良 
12 AC 异常 
13 E2PROM (EEPROM) 故障 EPROM (EEPROM) 只 读 存 储 器 接触 不 良 
14 T4 故障 T4 开 、 短 路 或 接触 不 良 
15 T3 故障 T3 开 、 短 路 或 接触 不 良 
16 TS 故障 TS 开路 或 接触 不 良 
17 压 机 排 气温 度 过 高 
18 I 互 感 器 异常 互感 器 异常 、2207V 接线 错误 
19 I 互 感 器 异常 IPM 不 良 、220V 接线 错误 
20 室外 通信 故障 室外 通信 不 良 
23 少 制冷 剂 故障 制冷 剂 泄漏 
24 四 通 阀 故障 EEPROM 接触 不 良 
2.2.2 空调 器 检修 的 注意 事项 


空调 器 在 拆 装 和 检测 过 程 中 ， 应 严格 按照 操作 步骤 进 


， 确 保 操 作 过 程 中 空 


调 需 部 件 的 
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完好 。 同 时 应 注意 拆 装 检测 人 员 的 人 身 安全 。 

1. 空调 器 在 拆 装 中 应 注意 的 安全 事项 

(1) 拆 代 空 调 器 之 前 ， 要 先 切断 电源 

空调 器 在 工作 时 连接 市 电 电 源 ， 为 避免 拆 印 时 高 压 危 险 ， 拆 御前 应 首先 将 空调 器 断 电 ， 
如 图 2-46 所 示 。 由 于 空调 需 断 电 后 短 时 间 之 内 仍 有 高 压 存在 ， 因 此 断 电 后 也 要 配备 防护 服 
等 防 电 设施 以 防 触电 。 


一 














图 2-46 注意 切断 电源 
(2) 拆 装 空 调 器 应 选择 通风 的 工作 场所 ， 并 注意 做 好 防火 准备 


由 于 空调 需 内 有 制冷 剂 ， 在 维修 过 程 中 可 能 出 现 泄漏 ， 汇 漏 的 空调 噩 制 冷 剂 遇 明 火 会 生成 有 
害 气 体 。 因 此 在 拆 装 空调 器 应 选择 通风 的 工作 场所 ， 并 注意 做 好 防火 灭火 准备 ， 如 图 2-47 所 示 。 


















































图 2-47 ”工作 环境 小 型 灭火 器 灭火 
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(3) 移动 空调 器 时 ， 不 要 倾斜 

空调 器 管 路 内 部 装 有 制冷 剂 等 液体 ， 移 动 时 应 直立 移动 。 和 否则 ， 可 能 会 使 压缩 机 里 的 冷 
冻 润 滑 油 流入 热 交 换 系统 ， 粘 附 在 管 路 系统 内 壁 ， 使 热 交换 性 能 变 差 .， 如 图 2-48 所 示 为 空 
调 需 的 正确 移动 方法 。 





图 2-48 直立 移动 空调 器 
(4) 拆 装 空调 需 部 件 时 ， 不 允许 潮湿 的 物品 接近 空调 需 
拆 御 空调 器 时 ， 不 可 湿 手 操作 ， 和 否则 可 能 会 使 水 分 残留 在 部 件 上 引起 电路 故障 ; 也 不 要 
用 喷 水 的 方法 或 湿布 清洁 空调 器 内 部 ， 如 图 2-49 所 示 。 





图 2-49 不 可 用 水 擦拭 空调 笑 


(5) 拆 全 空调 器 时 ， 应 确保 空调 顺 已 冷却 
进行 拆 征 操作 前 ， 务 必 检 查 空 调 融 是 否 充 分 冷却 。 空 调 需 部 分 部 件 工作 久 了 温度 较 高 ， 





可 能 会 引起 皮肤 灼伤 ， 如 图 2- 50 所 示 。 

(6) 拆 装 空调 器 前 ， 要 注意 判断 连接 固定 方式 

在 拆 伸 空调 器 各 部 件 前 ， 应 先 判断 部 件 的 连接 固定 方式 ， 常 见 的 连接 方式 主要 有 螺钉 紧 
国 或 焊接 连接 ， 也 有 很 多 空调 需 为 了 美观 ， 采 用 卡 扣 固定 方式 。 如 图 2-51 所 示 为 采用 螺钉 
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图 2-50 不 得 拆卸 未 冷却 的 空调 器 


和 卡 扣 固 定 的 空调 需 部 件 ， 拆 人 印 时 应 根据 不 同 的 固定 方式 选择 相应 的 方法 操作 ， 切 不 可 育 目 
硬 胡 便 狂 ， 以 免 造 成 内 部 元 器 件 或 空调 器 外 观 损 伤 。 











图 2-51 螺钉 和 卡 扣 固定 的 空调 器 部 件 


(7) 拆 纯 空调 器 的 管 路 时 ， 要 记 清 管 路 连接 位 置 

空调 器 的 管 路 很 多 ， 在 拆 缉 时 应 记 清 管 路 的 连接 位 置 ， 以 免 在 恢复 组 装 时 连接 错误 。 在 
实际 操作 中 ， 需 要 更 换 部 件 时 可 根据 管 路 的 粗细 、 位 置 、 外 形 特 征 等 进行 记录 ， 并 根据 记录 
安装 ， 确 保安 装 操作 的 准确 性 ， 如 图 2-52 所 示 。 

(8) 拆 纯 空调 器 的 电路 板 时 ， 需 谨慎 

空调 需 室 内 机 的 电源 电路 板 和 智能 控制 电路 板 安装 得 十 分 紧凑 ， 拆 秃 时 要 十 分 谨 愤 ， 切 
尽 盲 目 拉 搜 ， 避免 对 电路 元 器 件 或 电路 板 接 线 、 印 制 线 等 造成 损坏 ， 如 图 2-53 所 示 。 

(9) 在 拆 纯 空调 器 时 ， 不 要 接触 外 溢 的 制冷 剂 

在 维修 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 有 制冷 剂 泄漏 ， 不 要 接触 漏出 的 制冷 剂 ， 和 否则 可 能 会 导致 肢 
体 局 部 冻伤 ， 如 图 2-54 所 示 为 外 游 的 制冷 剂 。 

调 器 时 ， 注 意 不 要 漏 装 元 器 件 

空调 器 内 部 进行 检修 后 ， 在 恢复 组 装 时 ， 应 将 所 有 的 元 器 件 ， 包 括 电气 系统 的 元 器 件 
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图 2-52 空调 融 压 缩 机 的 管 路 








智能 控制 | 
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图 2-53 谨慎 拆 印 电路 板 


可 能 泄漏 制冷 
剂 的 截止 阔 
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图 2-54 内 填充 有 制冷 剂 的 压缩 机 
和 管 路 系统 的 部 件 全 部 装 接 完 成 ， 避 免 出 现 漏 装 情况 ， 防 止 造 成 新 的 故障 ， 如 图 2-55 所 示 。 
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图 2-55 空调 吉 电 气 系 统 中 的 元 器 件 和 管 路 系统 的 部 件 

(11) 恢复 组 装 空调 圳 后 ， 应 检查 部 件 完好 
空调 需 检 修 完成 后 ， 需 要 进行 恢复 组 装 ， 恢 复 组 装 后 应 检查 接 搬 件 搬 接 是 否 到 位 ， 焊 接 
的 元 器 需 件 是 否 牢固 ， 焊 接 的 管 路 是 否 有 洒 漏 ， 以 免 影响 空调 需 重 新 使 用 ， 如 图 2-56 所 示 。 











FE 


| 





图 2-56 检查 电路 接 搬 件 和 管 路 系统 


(12) 需要 更 换 元 器 件 时 ， 应 选择 同型 号 元 器 件 代 换 

更 换 新 的 元 器 件 时 应 尽量 采用 同型 号 的 元 器 件 进行 代 换 ， 实 在 没有 配 上 ， 最 好 找 就 近 地 
区 专业 维修 站 帮助 ， 或 查阅 有 关 资 料 ， 寻 找 可 代用 的 元 器 件 以 保证 电路 工作 可 靠 性 ， 如 图 
2-57 所 示 为 空调 器 电路 中 典型 元 器 件 的 型 号 及 参数 标志 ， 代 换 时 ， 可 根据 这 些 标志 选用 可 
代 换 的 元 器 件 。 

2. 空调 器 在 检测 中 应 注意 的 安全 事项 

(1) 检测 空调 器 电路 前 ， 应 先 除尘 

有 些 空调 器 的 故障 是 由 于 空调 融 内 部 脏 污 严 重 引 起 的 ， 因 此 在 检测 空调 器 前 ， 应 先 除尘 
清洁 ， 如 图 2-58 所 示 。 

(2) 使 用 仪器 仪表 检测 空调 器 部 件 时 ， 要 注意 设备 的 安全 

在 使 用 仪器 、 仪 表 进行 检测 时 ， 应 按照 安全 操作 要 求 执行 ， 以 免 造 成 设备 的 损坏 。 如 使 
用 万 用 表 测 量 电压 时 ， 要 注意 区 分 电压 性 质 ( 交 、 直 流 )、 电 压 的 大 小 等 ， 并 严格 按照 万 用 
表 测 电压 的 操作 规范 及 要 求 进行 操作 ， 以 免 测 量 时 造成 万 用 表 的 损坏 ， 如 图 2-59 所 示 。 
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图 2-57 空调 需 电 路 中 的 元 器 件 及 型 号 参数 





图 2-58 清洁 电路 板 
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2-59 ”按照 说 明 书 使 用 仪器 仪表 
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(3) 检测 电路 板 时 ， 注 意 不 要 将 电路 短路 

实际 带电 操作 时 ， 应 注意 测试 表笔 或 测试 线 夹 不 要 同时 夹 住 元 右 件 两 个 引 脚 ， 不 能 将 电 
路 短路 ， 如 图 2-60 所 示 ， 若 发 现 冒 烟 、 打 火 焦 自 味 、 异 常 过 热 等 现象 ， 应 立即 关机 断 电 
伶 查 。 


表笔 搭 在 集成 电路 
两 引 脚 上 的 错误 操作 
E 3 











2-60 ”检测 时 不 要 将 电路 短路 














第 3 章 认识 空调 器 


3.1 空调 器 的 整 机 结构 


空调 器 的 种 类 有 很 多 ， 按 结构 不 同 可 分 为 分 体 壁 挂 式 空调 器 和 分 体 柜 式 空调 器 ， 其 中 分 
体 壁 挂 式 是 最 为 常见 的 空调 器 结构 形式 ， 如 图 3-1 所 示 为 典型 分 体 壁挂 式 空调 器 的 结构 示意 
图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,分 体 壁 挂 式 空调 如 主要 由 室内 机 与 室外 机 构成 ， 室 内 机 与 室外 机 之 间 
是 通过 管 路 和 线 绕 连接 在 一 起 的 ， 连 接管 路 用 来 连接 室内 、 室 外 的 制冷 系统 ， 以 形成 封闭 的 
制冷 循环 管 路 ， 而 连接 线 线 用 来 传输 通信 信号 和 供电 电压 ， 实 现 室 内 机 对 室外 机 的 控制 。 




























































































图 3-1 典型 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 结构 示意 图 


3.1.1 空调 器 室内 机 的 结构 


不 同 的 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 外 形 结 构 以 及 内 部 结构 的 设计 形式 基本 相似 ， 通 常 想 要 了 解 
空调 器 的 结构 组 成 ， 除 了 进行 拆卸 直接 观察 外 ， 还 可 通过 查询 相关 机 型 的 维修 手册 进行 了 
解 。 图 3-2 所 示 为 典型 空调 器 室内 机 的 结构 分 解 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 空 调 器 室内 机 主要 是 
由 上 羔 、 过 滤 网 、 渡 人 尘 网 、 空 调 器 前 壳 、 导 风 板 电动 机 、 室 内 风扇 电动 机 、 贯 流风 扇 、 落 发 
器 、 室 内 机 电路 板 、 显 示 和 遥控 接收 电路 和 空调 器 后 过 等 部 分 构成 的 。 

日 前 ， 常 见 的 分 体 壁 挂 式 空调 器 主要 有 普通 空调 器 和 变频 空调 器 两 种 ,但 不 论 哪 种 空调 
器 ， 其 室内 机 的 结构 均 相 同 ， 下 面 以 海信 KFR 一 35CW/06ABP 型 空调 器 为 例 ， 具 体 介绍 空 
调 需 室内 机 的 结构 组 成 。 
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1. 空调 器 室内 机 的 外 部 结构 

图 3-3 所 示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 右 室 内 机 的 外 部 结构 ， 从 图 中 可 
以 看 到 ， 室 内 机 的 外 部 主要 由 上 闭 、 进 风口 、 空 气 过 滤 栅 、 显 示 板 、 出 风口 和 导 风 板 等 
部 分 构成 。 














图 3-3 ”海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室内 机 的 外 部 结构 


2. 空调 器 室内 机 的 内 部 结构 

将 室内 机 外 壳 以 及 内 部 各 部 分 拆 开 后 即 可 看 到 其 内 部 的 结构 组 成 ， 如 图 3-4 所 示 为 海信 
KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 需 室 内 机 的 内 部 结构 。 从 图 中 可 清楚 地 看 到 空调 器 室内 机 中 
的 导 风 板 、 过 滤 网 、 滤 侍 网 、 蒸 发 器 、 贯 流风 书 等 部 分 。 
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到 3-4 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室内 机 的 内 部 结构 











(1) 风扇 组 件 

空调 需 室 内 机 的 风扇 组 件 安装 在 燕 发 需 附 近 ， 由 贯 流风 扇 扇 叶 、 贯 流风 扇 驱 动 电动 机 、 
导 风 板 电 动机 、 垂 直 导 风 板 和 水 平 导 风 板 组 成 风扇 组 件 用 来 加 速 室内 空气 循环 ， 加 快 制冷 
或 制 热 效果 ， 如 图 3-5 所 示 。 

(2) 蒸发 需 

将 空调 带 的 前 壳 拆 下 后 ， 就 可 以 看 燕 发 器 及 其 连接 管 路 ， 如 图 3-6 所 示 。 蒜 发 需 是 制冷 


“42 . 新 型 空调 器 维修 技能 速 练 速 通 





AS 


各 


EE 上 汉 


垂直 导 风 板 加 本 


站 i Ee 


| —— 


























图 3-6 蒸发 吉 


系统 的 重要 组 成 部 分 ， 制 冷 剂 在 蒸发 器 中 吸 热气 化 ， 使 蒸发 器 周围 的 空气 温度 降低 ， 再 通过 
风扇 组 件 加 速 室内 空气 循环 ， 来 达到 制冷 的 目的 。 

链接 : 

目前 分 体 壁 挂 式 空 调 器 的 蒸发 器 翅 片 多 采用 冲 缝 翅 片 结构 ， 图 3-7 所 示 为 冲 缝 翅 片 的 实 

际 外 形 。 这 种 翅 片 结构 会 使 空气 在 翅 片 的 槽 终 中 来 回流 动 ， 从 而 大 大 增强 空气 的 循环 和 搅拌 
程度 ， 最 大 限度 地 提高 传 热 效率 。 

(3) 电路 部 分 

空调 器 室内 机 的 电路 部 分 主要 包括 电源 电路 、 控 制 电路 以 及 显示 和 遥控 接收 电路 ， 如 图 
3-8 所 示 。 电 源 电 路 主要 为 室内 机 和 室外 机 提供 工作 电压 ， 琐 控 接 收 电路 接收 遥控 器 送 来 的 
控制 信号 ， 控 制 电 路 根据 该 信和 号 对 室内 机 和 室外 机 的 各 部 分 进行 控制 ， 并 将 空调 器 当前 的 工 
作 状 态 通 过 显示 电路 中 的 指示 灯 显 示 出 来 。 
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图 3-8 室内 机 的 电路 部 分 
3.1.2 空调 器 室外 机 的 结构 


图 3-9 所 示 为 典型 空调 器 室外 机 的 结构 分 解 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 空 调 器 室外 机 主要 是 
由 上 盖 、 轴 流风 扇 、 室 外 风扇 电动 机 、 滤 波 器 、 变 频 模 块 、 室 外 机 电路 板 、 电 抗 器 、 压 缩 
机 、 过 热 保 护 继电器 、 冷 凝 需 、 前 盖 、 侧 盖 、 后 盖 、 截 止 阅 、 闸 阀 组 件 和 底座 等 部 分 构 
成 的 。 

普通 空调 器 室外 机 与 变频 空调 器 室外 机 的 结构 也 基本 相似 ,不同 的 只 是 在 变频 空调 咒 中 
设置 了 专门 的 变频 电路 去 驱动 压缩 机 ， 下 面 我 们 仍 以 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 为 
例 介 绍 空调 器 室外 机 的 具体 结构 组 成 。 

1. 空调 器 室外 机 的 外 部 结构 

图 3- 10 所 示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 外 部 结构 ， 从 室外 机 外 
部 可 看 到 室外 机 的 外 壳 、 室 外 风扇 排 风口 和 截止 阀 等 部 分 。 
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图 3-9 ”典型 空调 带 室 外 机 的 结构 分 解 图 
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图 3-10 ”海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 外 部 结构 
2. 空调 器 室外 机 的 内 部 结构 
将 室外 机 的 外 壳 以 及 内 部 的 隔 热 层 拆 下 后 ， 即 可 看 到 其 内 部 的 结构 组 成 。 图 3-11 所 示 
为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 带 室 外 机 的 内 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 空 调 器 的 
室外 机 主要 是 由 风扇 组 件 、 室 外 机 电路 板 、 变 频 模块 、 电 抗 器 、 滤 波 器 、 压 缩 机 组 件 以 及 闸 
阀 组 件 (干燥 过 滤器 等 ) 等 构成 的 。 




















图 3-11 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 内 部 结构 


(1) 压缩 机 组 件 

压缩 机 组 件 由 压缩 机 和 过 热 保 护 继电器 组 成 ， 如 图 3-12 所 示 ， 其 中 压缩 机 是 空调 器 制 
冷 系 统 的 核心 部 件 ， 它 可 以 改变 制冷 剂 的 温度 和 压力 ， 从 而 使 制冷 剂 的 物理 状态 发 生变 化 ， 
通过 热 交 换 过 程 实现 制冷 或 制 热 。 

(2) 风扇 组 件 

室外 机 的 风扇 组 件 与 室内 机 的 不 同 ， 室 外 机 风扇 组 件 是 由 轴 流 风扇 和 室外 风扇 电动 机 构 
成 的 ， 如 图 3-13 所 示 ， 室 外 风扇 组 件 安装 在 冷凝 器 内 侧 ， 用 来 加 速 室外 机 内 部 的 空气 流动 ， 
加 快 冷凝 器 的 散热 。 
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图 3-13 室外 机 风扇 组 件 


(3) 闸阀 组 件 
室外 机 的 管 路 较 多 ， 在 管 路 上 安装 有 多 个 闸阀 组 件 ， 用 来 对 制冷 剂 进行 限 流 、 降 压 、 过 
滤 等 处 理 ， 室 外 机 中 的 闸阀 组 件 如 图 3-14 所 示 。 室 外 机 常见 的 闸阀 组 件 包 括 ， 电 磁 四 通 阀 、 
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图 3-14 室外 机 中 的 闸阀 组 件 
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截止 阀 、 单 向 阀 、 毛 细 管 、 干 燥 过 滤器 等 。 

(4) 冷凝 需 

冷凝 器 是 室外 机 中 重要 的 热 交 换 部 件 ， 它 是 由 多 组 的 S 形 铜 管 胀 接 铝 合金 散热 翅 片 制 成 
的 ， 如 图 3-15 所 示 。 制 冷 剂 在 冷凝 右 中 散热 液化 后 ， 才 会 被 送 到 室内 机 中 。 

















图 3-15 冷凝 器 
(5) 电路 部 分 
变频 空调 器 与 变通 ( 定 频 ) 空调 器 的 不 同 之 处 就 在 于 室外 机 的 电路 部 分 ， 变 频 空调 器 
的 室外 机 电路 部 分 由 室外 机 电路 板 、 变 频 电路 、 电 抗 器 、 滤 波 器 等 部 分 组 成 ， 如 图 3-16 
所 示 。 




















图 3-16 室外 机 的 电路 部 分 
3.2 空调 器 的 工作 过 程 


在 对 空调 器 进行 检修 之 前 ， 对 其 整 机 工作 原理 和 电路 系统 的 工作 过 程 有 所 了 解 ， 有 助 于 
对 故障 原因 的 分 析 和 判断 。 
3.2.1 空调 器 的 整 机 工作 原理 


空调 器 是 一 种 对 室内 温度 、 湿 度 等 进行 调节 的 设备 ， 其 最 重要 的 作用 就 是 对 室内 的 温度 
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进行 降温 或 升温 控制 。 目 前 市 场 上 比较 流行 的 是 变频 空调 器 ， 其 压缩 机 受 变频 模块 控制 ， 可 
使 室内 温度 保持 恒定 不 变 ， 比 定 频 空调 器 更 节能 环保 。 图 3-17 所 示 为 典型 变频 空调 器 的 电 
路 系统 和 管 路 系统 的 控制 关系 。 
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图 3-17 典型 变频 空调 器 的 电路 系统 和 管 路 系统 的 控制 关系 





从 图 中 可 以 看 出 ， 管 路 系统 主要 由 压缩 机 、 电 磁 四 通 阀 、 冷 凝 带 、 干 燥 过 滤器 、 毛 细 
管 、 单 向 阅 、 蔡 发 怖 等 部 分 构成 。 
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在 室内 机 中 ， 由 遥控 信号 接收 电路 接收 遥控 信号 ， 控 制 电路 根据 遥控 信号 对 室内 风扇 电 
动机 、 导 风 板 电动 机 进行 控制 ， 并 对 室内 温度 、 管 路 温度 进行 检测 ， 同 时 通过 通信 电路 将 控 
制 信号 传输 到 室外 机 中 ， 控 制 室外 机 工作 。 

在 室外 机 中 ， 控制 电 路 板 根 据 室内 机 送 来 的 通信 信和 号， 对 室外 风扇 电动 机 、 电 磁 四 通 阀 
等 进行 控制 ， 并 对 室外 温度 、 管 路 温度 、 压 缩 机 温度 进行 检测 ; 同时， 在 控制 电路 的 控制 下 
变频 电路 输出 驱动 信号 驱动 变频 压缩 机 工作 。 为 外 ， 室 外 机 控制 电路 也 将 检测 信和 号、 故障 诊 
断 信息 以 及 工作 状态 等 信息 通过 通信 接口 传送 到 室内 机 中 。 

空调 融 的 制冷 、 制 热 工作 模式 ， 是 空调 顺 最 重要 的 工作 模式 ， 下 面 将 分 别 对 制冷 、 制 热 
的 工作 原理 进行 讲解 。 

1. 制冷 工作 原理 

图 3- 18 所 示 为 典型 变频 空调 需 的 制冷 工作 原理 。 在 变频 空调 需 进 行 制冷 工作 时 ， 电 磁 
四 通 阀 未 通电 ， 内 部 滑 块 初始 状态 将 C、D 口 接 通 。 
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图 3-18 典型 变频 空调 融 的 制冷 工作 原理 
当 变 频 压 缩 机 开始 工作 后 ， 制 冷 剂 在 变频 压缩 机 中 被 压缩 ， 变 成 高 温 高 压 的 过 热气 体 ， 
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经 变频 压缩 机 排 气 口 排出 ， 由 电磁 四 通 阀 的 A 口 进入 ， 经 电磁 四 通 阀 的 了 B 口 送 到 冷凝 器 中 ， 
高 温 高 压 的 气体 在 冷凝 器 中 进行 冷却 ， 并 由 轴 流 风扇 将 散发 出 的 热量 吹出 机 体外 。 

高 温 高 压 的 制冷 剂 气体 经 冷凝 器 冷却 后 变 为 常温 高 压制 冷 剂 液体 ， 经 干燥 过 滤器 、 毛 细 
管 和 单 向 阅 ， 进 行 过 滤 、 节 流 降 压 后 ， 送 出 低温 低压 的 制冷 剂 液体 ， 再 经 二 通 截 止 阀 ( 液 
体 截 止 阅 ) 送 入 到 室内 机 中 。 

制冷 剂 液体 在 室内 机 的 莹 发 器 中 吸 热 汽 化 ， 使 蒸发 器 周围 空气 的 温度 下 降 ， 室 内 风扇 将 
冷风 吹 入 到 室内 ， 室 内 温度 降低 。 

汽化 后 的 低温 低压 制冷 剂 气体 再 经 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 送 回 到 室外 机 中 ， 经 电磁 
四 通 阀 的 D 口 、C 口 后 ， 由 变频 压缩 机 的 吸 气 口 吸 回 到 变频 压缩 机 中 ， 进 行 下 一 次 制冷 循环 。 

2. 制 热 工 作 原理 

变频 空调 器 的 制 热 循环 和 制冷 循环 的 过 程 正 好 相反 ， 如 图 3-19 所 示 ， 在 制冷 循环 中 ， 
室内 机 的 热 交 换 设备 起 蒸发 絮 的 作用 ， 室 外 机 的 热 交 换 设备 起 冷凝 右 的 作用 。 因 此 ， 室 外 机 
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图 3-19 典型 变频 空调 器 的 制 热 工 作 原理 
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吹出 的 是 热风 ， 室 内 机 吹出 的 是 冷风 ;而 变频 空调 噩 制 热 时 ， 室 内 机 的 热 交 换 设备 起 冷凝 央 
的 作用 ， 而 室外 机 的 热 交 换 设 备 则 起 燕 发 顺 的 作用 。 此 时 ， 室 内 机 吹出 的 是 热风 ， 而 室外 机 
吹出 的 是 冷风 。 

在 变频 空调 絮 进 行 制 热 工作 时 ， 电 磁 四 通 阀 通电 ， 内 部 滑 块 将 C、B 口 接 通 。 

当 变 频 压 缩 机 开始 工作 后 ， 制 冷 剂 在 变频 压缩 机 中 被 压缩 成 高 温 高 压 的 过 热气 体 ， 制 冷 剂 
在 变频 压缩 机 中 的 流向 不 变 ， 高 温 高 压 的 制冷 剂 由 变频 压缩 机 的 排 气 口 排出 ， 经 电磁 四 通 阀 的 
A 口 进 入 ， 从 DD 口 送出 , 通过 三 通 截 止 阅 送 到 室内 机 的 蒸发 融 中 。 此 时 ， 室 内 机 的 蒸发 右 起 到 冷 
凝 器 的 作用 ， 过 热 的 制冷 剂 通过 蒸发 需 散 发 出 热量 ， 并 由 贯 流风 扇 吹 到 室内 ， 室 内 温度 升 高 。 

制冷 剂 经 藻 发 右 冷 却 成 常温 高 压 的 液体 后 ， 再 由 二 通 和 截止 阀 从 室内 机 送 回 到 室外 机 中 。 
此 时 ， 单 向 闪 截 止 ， 制 冷 剂 经 毛细 管 、 干 燥 过 滤器 ， 再 经 过 节 流 降 压 后 ， 变 为 低温 低压 的 制 
冷 剂 液体 送 入 室外 机 的 冷凝 器 中 。 

低温 低压 的 制冷 剂 液体 在 冷凝 器 中 进行 吸 热 汽 化 ， 重 新 变 为 低温 低压 的 气体 ， 并 由 轴 流 
风扇 将 冷气 由 室外 机 吹出 。 制 冷 剂 再 通过 电磁 四 通 阀 的 B 口 、C 口 后 经 由 压缩 机 的 吸 气 口 回 
到 变频 压缩 机 中 ， 开 始 下 一 次 制 热 循环 。 


3.2.2 空调 器 电路 系统 的 工作 过 程 


空调 融 的 电路 系统 是 由 室内 机 电路 和 室外 机 电路 共同 构成 的 ， 不 同类 型 空调 器 的 电路 系 
统 工作 过 程 十 分 相似 ， 如 图 3-20 所 示 为 典型 变频 空调 融 的 电路 结构 框图 。 
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空调 需 工 作 时 ， 交 流 220V 电压 经 过 室内 机 给 室外 机 供电 。 用 户 通过 遥控 絮 给 室内 机 发 
送 人 工控 制 指令 ， 室 内 微 处 理 需 收 到 指令 后 ， 除 对 室内 机 的 风扇 电动 机 、 导 风 板 电动 机 发 出 
工作 指令 外 ， 还 将 控制 信号 通过 通信 和 电路 传送 到 室外 机 的 微 处 理 顺 中 ， 由 室外 机 的 微 处 理 需 
对 变频 电路 、 室 外 风扇 电动 机 、 电 磁 四 通 阀 等 部 件 发 出 控制 信号 。 室 外 机 的 工作 状态 也 由 通 
信和 电路 送 回 到 室内 机 的 微 处 理 器 中 ， 微 处 理 需 再 将 工作 状态 变 成 驱动 信号 ， 经 显示 电路 显示 
出 来 。 

1. 室内 机 电路 系统 的 工作 过 程 

图 3-21 所 示 为 典型 变频 空调 带 室 内 机 电路 接线 图 。 从 该 接线 图 中 可 以 发 现 ， 变 频 空调 
器 室内 机 电路 主要 是 由 控制 电路 板 、 室 内 风扇 电动 机 、 导 风 板 电动 机 、 温 度 传 感 带 、 端 子 板 
和 电源 插头 等 构成 的 。 



































































































































































































































































































































温度 传感器 嫩 
室内 环境 显示 和 伯 控 样 | 更 。 红 | | 黄 / 绿 
中 肝 估 大 和 接收 电路 板 


图 3-21 典型 变频 空调 器 室内 机 电路 接线 图 


图 3-22 所 示 为 变频 空调 器 室内 机 电路 系统 的 工作 过 程 ， 室 内 机 电路 可 进行 开 / 关 机 、 工 
作 模 式 设 置 、 制 冷 温 度 设置 、 制 热 温度 设置 等 操作 ， 并 通过 遥控 发 射 名 对 室内 机 的 微 处 理 吕 
发 出 人 工 操作 指令 。 室 内 机 微 处 理 器 与 室外 机 的 微 处 理 器 进行 数据 通信 ， 将 控制 信号 送 到 室 
外 机 微 处 理 融 ， 分 别 对 室内 机 、 室 外 机 的 各 部 分 进行 自动 控制 。 

2. 室外 机 电路 系统 的 工作 过 程 

图 3-23 所 示 为 典型 变频 空调 带 室 外 机 电路 接线 图 。 从 该 接线 图 中 可 以 发 现 ， 变 频 空调 
器 室外 机 电路 主要 是 由 变频 电路 、 变 频 压缩 机 、 控 制 电 路 板 、 室 外 风 扁 电动机、 电磁 四 通 
阀 、 过 热 保 护 继电器 、 温 度 传 感 带 、 滤 波 右 和 端子 板 等 构成 的 。 
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图 3-22 ”变频 空调 絮 室 内 机 电路 系统 的 工作 过 程 














图 3-24 所 示 为 变频 空调 需 室 内 机 电路 系统 的 工作 过 程 ， 室 外 机 电路 接收 室内 机 电路 送 
来 的 通信 信和 号， 在 室外 机 微 处 理 带 的 控制 下 ， 对 变频 电路 、 风 扇 驱 动 电路 等 部 分 进行 自动 
控制 。 
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4.1 管 路 的 加 工 和 焊接 


4.1.1 管 路 的 加 工 技能 


当空 调 器 的 管 路 系统 发 生 故 障 时 ， 需 要 对 管 路 系统 进行 检修 。 检 修 时 ， 需 要 对 空调 器 内 
部 的 管 路 进行 切割 和 扩 口 加 工 。 

1. 空调 器 管 路 切割 技能 

当空 调 器 的 管 路 系统 发 生 故 障 时 ， 对 需要 更 换 制 冷 管 路 进行 切割 操作 。 切 割 时 要 选用 专 
用 的 切割 工具 ， 即 切 管 咒 ， 如 岁 4-1 所 示 ， 切 管 器 主要 是 由 进 刀 旋钮 、 切 割 刀片 、 深 轮 以 及 
刊 管 刀 构 成 。 




















图 4-1 切 管 器 


(1) 调节 切 管 带 

空调 器 管 路 多 为 铜 管 ， 在 使 用 切 管 器 对 铜 管 进行 切 割 时 ， 首 先 旋转 进 刀 旋 钮 调节 切割 刀 
片 和 滚轮 之 间 的 间距 ， 使 该 间距 大 于 待 切割 的 铜 管 直径 ， 便 于 铜 管 的 放 入 ， 如 图 4-2 所 示 。 

(2) 将 铜 管 放 入 切 管 器 中 

将 需要 切割 的 铜 管 放置 在 切 管 器 刀片 和 滚轮 之 间 ， 使 铜 管 与 切 管 器 的 刀片 相互 垂直 ， 如 
图 4-3 所 示 ， 然 后 缓慢 旋转 切 管 需 的 进 刀 旋 钮 ， 使 切 管 器 的 刀片 接触 钢管 的 管 壁 。 

(3) 对 铜 管 进行 切割 

开始 切割 时 ， 用 手 握 紧 铜 管 防止 铜 管 脱 落 ， 然 后 顺 时 针 方向 旋转 切 管 咒 ， 在 旋转 时 应 使 
铜 管 与 切 管 器 垂直 ， 且 每 转动 一 圈 ， 需 调节 一 次 进 刃 旋钮 ， 使 刀片 逐渐 切 人 铜 管 ， 保 证 铜 管 
在 切 管 器 刀片 和 滚轮 间 受 力 均匀 ， 直 到 将 铜 管 切 断 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 旋转 切 管 器 与 进 刀 旋 钮 


链接 : 
在 维修 空调 器 的 管 路 系统 时 ， 若 需要 对 毛细 管 进行 切割 ， 可 以 使 用 专用 的 毛细 管 剪刀 ， 
如 图 4-5 所 示 。 将 毛细 管 剪 刀 的 钳 口 钳 住 毛细 管 需要 切割 的 部 位 ， 此 时 用 力 握 紧 手 柄 即 可 将 
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图 4-5 毛细 管 剪刀 


在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 可 以 使 用 专用 的 修 管 器 对 切割 的 铜 管 口 进行 修整 ， 如 图 4-6 所 示 
为 修 管 器 的 实物 外 形 ， 从 图 4-6 中 可 以 看 出 在 修 管 器 的 一 端 有 凸 起 的 圆锥 体 ， 可 以 用 于 打磨 
铜 管内 壁 的 毛刺 ， 在 修 管 器 的 另 一 端 为 凹 向 内 部 的 圆锥 体 ， 用 于 打磨 铜 管 外 壁 的 毛刺 。 





图 4-6 修 管 器 实物 外 形 


在 使 用 修 管 央 修 整 切割 铜 管 口 的 毛刺 时 ， 先 将 竺 修整 铜 管 垂 直 放 入 修 管 器 的 四 入 圆锥 
端 ， 轻 轻 转 动 修 管 器 ， 对 钢管 的 管 口 外 壁 毛刺 进行 修整 再 将 钢管 垂直 放 和 人 修 管 器 凸 起 圆锥 
端 ， 轻 轻 转 动 修 管 器 ， 对 铜 管 的 管 口内 壁 毛 刺 进行 修整 ， 如 图 4-7 所 示 。 

2. 空调 器 管 口 的 加 工 技能 

在 维修 空调 器 管 路 时 ， 根 据 管 路 连接 要 求 及 应 用 环境 的 不 同 ， 对 管 口 的 加 工 操作 也 有 所 
不 同 。 通 常 空 调 器 管 路 的 管 口 主要 有 喇叭 口 和 杯 形 口 两 种 ， 在 对 管 口 进行 加 工时 ， 应 使 用 专 
用 的 扩 管 组 件 ， 如 图 4-8 所 示 ， 扩 管 组 件 主要 包括 顶 压 器 、 不 同 外 形 的 锥 形 文 头 、 扩 管 器 来 
板 等 部 件 。 


. S9 . 
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图 4-8 扩 管 组 件 


(1) 喇叭 口 加 工 的 方法 

喇叭 口 主 要 用 于 通过 纳 子 进行 连接 的 管 路 ， 该 类 管 口 主 要 在 空调 器 的 室内 外 机 管 路 进行 
连接 时 使 用 。 

在 将 铜 管 口 加 工 为 喇叭 口 时 ， 先 将 需要 加 工 的 铜 管 放置 在 与 铜 管 管 径 相同 的 扩 管 器 夹板 
孔 中 ， 使 管 口 朝 向 喇叭 口 斜面 一 侧 ， 如 图 4-9 所 示 ， 露 出 的 长 度 应 与 该 孔 斜 面 长 度 相 等 。 


喇叭 口 斜 面 











斜面 的 长 度 


一 一、 


图 4-9 喇叭 口 露出 扩 管 器 夹板 的 长 度 
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扩 喇 叭 口 所 使 用 的 锥 形 支 头 没有 规格 之 分 ， 可 以 给 任何 直径 的 铜 管 扩 压 喇 叭 口 ， 如 图 
4-10 所 示 。 





图 4-10 喇叭 口 锥 形 支 头 


确认 钢管 被 夹 牢 后 ， 将 顶 压 器 的 锥 形 支 头 垂直 项 压 到 铜 管 口上 ， 使 项 压 器 的 弓形 脚 卡 住 
扩 管 右 夹 板 ， 此 时 顺 时 针 转 动 顶 压 带 上 端的 手柄 ， 进 行 扩 口 操作 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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a poy 





顶 压 器 弓形 脚 卡 J 
住 扩 管 图 夹 要 





图 4-11 扩 喇叭 口 


当 顶 压 器 手柄 无 法 继续 转动 时 ， 说 明 铜 管 口 已 扩 为 喇叭 口 。 此 时 闭 时 针 转 动 顶 压 器 上 的 
手柄 ， 使 锥 形 支 头 与 铜 管 分 离 ， 然 后 将 扩 管 器 夹板 从 顶 压 器 的 号 形 脚 中 取出 ， 最 后 再 将 扩 管 
器 夹板 打开 ， 取 出 已 扩 成 喇叭 口 的 铜 管 ， 如 图 4-12 所 示 。 

(2) 杯 形 口 加 工 的 方法 

杯 形 口 主要 用 于 空调 器 中 制冷 管 路 的 连接 ， 当 两 根 铜 管 需要 进行 焊接 时 ， 为 了 使 焊接 牢 
固 ， 通 常 需要 将 一 根 铜 管 的 管 口 加 工 为 杯 形 口 ， 以 便于 另 一 根 管 路 能 够 搬入， 如 图 4-13 
所 示 。 

在 将 铜 管 口 加 工 为 杯 形 口 时 ， 首 先 需 要 根据 加 工 铀 管 的 直径 选择 合适 的 扩 管 器 夹板 孔径 ， 
以 及 合适 的 杯 形 口 锥 形 支 头 ， 然 后 将 需要 加 工 的 铜 管 放置 在 与 铜 管 管 径 相 同 的 扩 管 器 夹板 孔 
中 ， 使 管 口 朝向 斜面 一 人 出， 并 确保 铜 管 露出 的 长 度 与 锥 形 支 头 的 长 度 相 等 ， 如 图 4- 14 所 示 。 
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图 4-13 杯 形 口 在 空调 器 管 路 中 的 应 用 





将 需要 扩 口 的 铜 管 放 入 
扩 管 器 夹板 对 应 的 孔 中 


将 锥 形 支 头 安装 
在 顶 正 项 上 





锥 形 文 头 的 长 度 相 同 





图 4-14 杯 形 口 露出 扩 管 器 夹板 的 长 度 


确认 铜 管 被 夹 牢 后 ， 将 顶 压 器 的 锥 形 支 头 垂直 顶 压 到 钢管 口上 ， 使 项 压 器 的 马 形 脚 卡 住 
扩 管 句 夹 板 ， 此 时 沿 顺 时 针 方向 旋转 顶 压 器 顶部 的 手柄 ， 直 至 顶 压 器 的 锥 形 支 头 将 铜 管 口 扩 
成 杯 形 ， 如 图 4-15 所 示 。 

标 形 口 扩 压 完成 以 后 ， 逆 时 针 转 动 顶 压 器 上 的 手柄 ， 使 项 压 器 的 锥 形 支 头 与 铜 管 分 离 ， 


62 新 型 空调 器 维修 技能 速 练 速 通 








导 顶 压 器 的 俊 形 支 头 垂直 
项 压 到 钢管 管 口 上 





图 4-15 杯 形 口 扩 口 操作 


然后 将 扩 管 器 夹板 从 顶 压 器 的 弓形 脚 中 取出 ， 最 后 再 将 扩 管 需 夹板 打开 ， 取 出 已 完成 杯 形 口 
扩 口 的 铜 管 ， 如 图 4- 16 所 示 。 

















图 4-16 扩 好 的 杯 形 口 
提示 : 
在 对 管 路 进行 扩 口 加 工时 ， 要 始终 保持 锥 形 支 头 与 铜 管 重 直 ， 否 则 会 出 现 焉 口 或 裂口 的 
现象 ， 如 图 4-17 所 示 。 





图 4-17 畸形 的 杯 形 口 
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4.1.2 管 路 的 焊接 技能 
空调 器 制冷 管 路 的 连接 多 数 采 用 焊接 操作 ， 因 为 经 过 焊接 后 的 管 路 连接 可 靠 ， 外 表 圆 


而 且 不 易 发 生 泄漏 、 堵 塞 等 现象 。 
空调 器 管 路 的 焊接 技能 主要 包括 选择 焊料 、 充 氮 、 焊 接 和 冷却 4 步 。 


滑 ， 

1. 选择 焊料 

焊料 是 在 空调 吉 管 路 焊接 时 ， 添 加 到 焊 颖 中 的 金属 合金 材料 。 其 熔化 温度 与 管 路 的 熔化 
温度 相 接近 。 在 空调 器 中 常用 的 焊料 主要 有 铜 焊料 和 银 铀 焊料 ， 焊 料 通常 制作 成 金属 丝 或 金 
属 条 ， 如 图 4-18 所 示 为 常用 的 铜 焊料 和 银 铜 焊料 的 实物 外 形 ， 两 种 焊料 的 颜色 较 接 近 ， 通 


过 外 观 不 易 区 分 。 





图 4-18 ”常用 的 铜 焊料 和 银 铜 焊料 
铜 焊 料 和 银 铜 焊料 的 化 学 成 分 不 同 ， 其 性 能 也 有 所 差异 ， 因 此 焊接 时 可 根据 需要 进行 选 



































择 ， 表 4-1 所 列 为 铜 焊料 和 银 铜 焊料 的 性 能 对 比 。 
表 4-1 铜 焊料 和 银 铜 焊料 的 性 能 对 比 
材料 强度 还 原 性 焊接 温度 焊接 难度 助 焊剂 价格 
铜 焊料 高 具备 高 大 不 需要 低 
银 铜 焊料 低 不 具备 低 小 需要 高 
量 和 








2. 充气 
空调 如 在 焊接 时 容易 和 周围 的 空气 发 生 和 氧化 反应 ， 形 成 氧 化 物 ， 影 响 管 路 焊接 的 质 
响 制 冷 系 统 的 清洁 度 ， 因 此 在 管 路 焊接 之 前 必须 进行 充 毛 保 护 。 


效果 ， 同 时 还 会 影 
焊接 前 首先 将 扩 管 处 理 后 的 管 路 插 接 在 一 起 ， 就 近 选 择 接口 连接 氮气 瓶 。 
图 4-19 所 示 为 焊接 时 管 路 充气 示意 图 。 对 管 路 进行 充气 时 ， 需 要 使 用 氮气 专用 减 压 器 ， 
氮气 专用 减 压 器 有 高 压 、 低 压 两 个 连接 端口 ， 其 中 高 压 端 口 直 接 拧 在 氮气 瓶 上 ， 低 压 端 口 通 





过 连接 软 管 与 空调 噩 管 路 相连 。 
充气 设备 连接 完成 后 ， 就 可 进行 充气 操作 了 ， 当 管 路 直径 小 于 10mm 时 ， 应 采用 预 充 式 
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图 4-19 焊接 时 管 路 充 氮 示意 图 





进行 充气 ， 即 调节 充气 压力 为 0.05 ~0.2MPa， 充 氮 3 ~ 5 秒 后 停止 ， 立 即 进 行 焊接 。 这 种 焊 
接 方法 可 以 有 效 避 免 较 细 管 路 焊接 过 程 中 的 起 泡 现象 。 

当 管 路 直径 大 于 10mm 时 ， 可 边 充 氮 边 焊接 ， 充 气压 力 为 0. 05 ~0. 1MPa。 

链接 : 

氮气 专用 减 压 器 用 于 将 氮气 新 内 的 高 压气 体 降低 后 ， 输 出 所 需 的 低压 气体 ， 在 该 减 压 器 
上 设 有 两 块 压力 表 ， 其 中 右 侧 压力 表 用 于 指示 和 氮气 钢瓶 内 的 压力 ， 而 左 侧 压 力 表 用 于 指示 给 
出 的 压力 ， 而 和 输出 压力 可 通过 调节 转动 手柄 进行 调节 。 

提示 

对 多 管 口 的 管 路 进行 充 所 时 ， 需 堵 住 部 分 管 口 使 氮气 流向 焊接 处 ， 保 证 焊接 质量 ， 如 图 
4-20 所 示 。 























图 4-20 多 管 


链接 : 
如 图 4-21 所 示 为 焊接 管 路 是 否 充 氮气 的 效果 比较 。 由 图 4-21 中 可 看 出 ， 充 所 焊接 时 ， 
管 路 内 壁 光 亮 如 新 ， 直 接 焊 接 时 ， 管 路 内 壁 有 灰 黑 色 氧 化 层 ， 可 能 导致 管 路 堵塞 。 
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图 4-21 焊接 管 路 是 否 充 氮气 的 效果 比较 








3. 焊接 

焊接 是 指 利 用 气体 火焰 做 热源 ， 将 管 路 系统 中 的 铜 管 连 接 在 一 起 的 技能 。 在 空调 需 管 路 
维修 中 ， 常 使 用 套 焊 法 进行 焊接 ， 焊 接 后 的 管 路 连接 可 靠 ， 外 表 圆 滑 ， 而 且 不 易 发 生 泄漏 、 
堵塞 现象 。 图 4- 22 所 示 为 空调 器 管 路 焊接 时 常 使 用 的 焊接 工具 。 























图 4-22 常用 焊接 工具 

















空调 器 维修 中 常见 的 焊接 操作 是 将 两 根 相 同 直径 的 铜 管 焊接 在 一 起 ， 焊 接 前 需要 将 其 中 
一 根 铜 管 的 端口 扩 成 杯 形 口 ， 使 另 一 根 铜 管 能 够 贴 合 地 套 接 在 该 铜 管 上 ， 然 后 再 进行 焊接 操 
作 ， 如 图 4-23 所 示 。 

链接 : 

在 对 管 路 进行 焊接 时 ， 需 要 将 两 根 铜 管 对 插 连 接 ， 为 了 连接 牢固 需要 将 其 中 一 根 铜 管 的 
管 口 加 工 为 杯 形 ， 但 由 于 铜 管 直径 的 不 同 ， 因 此 加 工 杯 形 口 的 深度 也 有 所 不 同 ， 如 图 4-24 
所 示 。 

(1) 打开 氧气 瓶 和 燃气 瓶 

焊接 管 路 之 前 ， 先 打开 氧气 瓶 总 立 门 ， 通 过 氧气 瓶 控 制 阀门 ， 调 整 氧气 输出 压力 ， 使 压 
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图 4-23 ”焊接 示意 图 









接 入 长 度 


10~15mm 

























允许 间 阶 
0.06~0.1mm 


允许 间隙 
0.06~0,2mm 






















接 入 长 度 20mm 






管 径 


0 25~35mm 


























允许 间隙 
0.06~0.55mm 






允许 癌 隙 
0.06~0.26mm 




















图 4-24 焊接 时 杯 形 口 加 工 深度 的 要 求 





力 表 显示 的 氧气 输出 压力 保持 在 2kgf (千克 力 ，1kgf =9. 8N) 以 下 ， 然 后 再 打开 燃气 瓶 总 阀 
门 ， 通 过 该 阀门 使 燃气 输出 压力 保持 在 5kgf 以 下 ， 此 时 氧气 和 燃气 通过 连接 软 管 进 入 焊 枪 ， 
如 图 4-25 所 示 。 





打开 氧气 瓶 
总 阀门 








图 4-25 氧气 瓶 和 燃气 瓶 的 操作 
(2) 打开 焊 枪 控制 旋钮 


接 下 来 先 打开 焊 枪 上 的 氧气 控制 旋钮 ， 排 出 焊 枪 内 的 空气 后 关闭 ， 再 打开 燃气 控制 旋 
钮 ， 然 后 将 打火机 置 于 枪 嘴 下 方 3cm 左右 的 地 方 进行 点 燃 ， 如 图 4-26 所 示 。 










打开 焊 枪 燃 
气 控制 旋钮 


打开 焊 枪 氧气 控制 旋钮 ， 
排出 焊 枪 内 空气 后 调 小 











图 4-26 焊 枪 的 操作 
点 火 后 再 打开 氧气 控制 旋钮 ， 对 火焰 进行 调整 。 通 过 调节 氧气 和 燃气 控制 旋钮 ， 使 火焰 
呈 中 性 火焰 ， 如 图 4-27 所 示 。 中 性 火焰 外 焰 呈 天蓝 色 ， 中 焰 呈 亮 蓝 色 ， 内 焰 即 焰 心 旦 明亮 





*» 


焰 长 20~~30cm 国 
a ed 


me 
和 
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的 蓝 色 ， 其 中 内 焰 是 最 适合 进行 管 路 焊接 的 火焰 。 

提示 : 

调节 火焰 时 应 注意 燃气 与 氧气 的 均衡 ， 若 氧气 或 燃气 开 得 过 大 ， 就 不 容易 出 现 中 性 火 
焰 ， 反而 成 为 不 适合 焊接 的 过 和 氧 焰 或 碳化 焰 ， 如 图 4-28 所 示 ， 过 氧 焰 温 度 高 高 ， 火 焰 逐 渐变 
为 蓝 色 ， 焊 接 时 会 产生 氧化 物 ， 而 碳化 焰 的 温度 较 低 ， 无 法 焊接 管 路 。 


调 竹 时， 燃气 间 门 十 得 髓 加 
大 ， 热气 多 于 氧气 





图 4-28 过 氧 焰 或 碳化 焰 

链接 ， 

表 4-2 所 列 为 不 同 温 度 下 火焰 的 颜色 ， 从 表 中 可 以 看 出 不 同 颜色 的 火焰 其 温度 都 有 所 不 
同 ， 焊 接 时 应 根据 空调 器 管 路 材质 的 不 同 选择 不 同 的 焊接 温度 ， 即 调整 不 同 颜色 的 火焰 。 例 
如 焊接 时 磷 铜 焊条 的 焊接 温度 为 600% ， 黄 铜 焊条 的 焊接 温度 为 1300% 。 

表 4-2 不 同 温度 下 火焰 的 颜色 


"|"@lO@ Oo "ol 


温度 (%C) 830 900 1000 1080 1180 1300 
(3) 焊接 
焊 枪 火焰 调节 完成 后 ， 便 可 对 插 接 的 铜 管 进 行 焊 接 了 。 将 焊 枪 倾斜 80。~85"， 火 焰 对 准 铜 
管 接 口 ， 旋 转 铜 管 进行 预 热 ， 将 铜 管 焊接 口 预 热 为 桃红 色 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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当 铜 管 焊 接 处 被 加 热 至 桃红 色 时 ， 将 焊条 放置 在 焊接 口 处 ， 与 铜 管 间 的 角度 约 为 45°， 
倾斜 焊 枪 使 焊条 与 焊 枪 火焰 间 的 角度 保持 在 90"， 与 铜 管 的 角度 保持 在 45°*， 利 用 中 性 火焰 
的 高 温 将 焊条 熔化 ， 使 其 均匀 的 包围 在 两 铜 管 焊接 处 ， 如 图 4-30 所 示 。 
















A 


i 焊 枪 火 焕 
位 置 及 角度 














La 
火炮 . 
#/ 焊条 的 角度 应 
如 条 i 90" 与 焊 枪 火 燃 的 
i 热点 呈 90” 


















图 4-30” 管 路 的 焊接 

将 焊条 移 开 ， 继 续 对 铜 管 焊接 处 进行 均匀 加 热 5 ~10s 左右 ， 此 时 便 可 完成 焊接 操作 。 

焊接 时 应 观察 焊料 的 流向 与 流量 ， 焊 接 完成 后 需要 检查 焊接 效果 ， 查 看 焊接 钢管 的 形 
状 ， 焊料 是 否 均 匀 ， 焊 接 表 面 是 否 光 滑 ， 是 否 附 着 异物 等 。 

(4) 关闭 焊 枪 控制 旋钮 

焊接 完毕 后 先 关闭 焊 枪 的 氧气 控制 旋钮 ， 然 后 关闭 焊 检 的 燃气 控制 旋钮 ， 焊 枪 熄火 ， 如 
图 4-31 所 示 。 













关闭 焊 枪 
燃气 控制 旋钮 












氧气 控制 旋钮 





图 4-31 熄灭 火焰 

(5) 关闭 燃气 瓶 和 氧气 瓶 

关闭 焊 枪 阁 门 火焰 熄灭 后 ， 再 关闭 燃气 瓶 和 氧气 瓶 总 阅 门 ， 如 图 4-32 所 示 。 

4. 冷却 

为 避免 焊接 后 的 高 温 管 路 被 氧化 ， 应 继续 充气 至 管 路 恢复 到 室温 ， 如 图 4-33 所 示 。 

由 于 管 路 的 体积 不 同 ， 因 此 散热 的 时 间 也 不 相同 ， 焊 接 结束 后 可 根据 管 路 的 直径 大 致 估 
算 冷 却 充气 时 间 ， 通常 直 径 在 35mm 以 下 的 管 路 焊接 完成 后 需 继续 充气 40s， 直 径 在 35mm 
以 上 的 管 路 冷却 充 氮 时 间 应 相应 增加 。 
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关闭 氧气 瓶 总 阅 门 二 








图 4-32 I 瓶 总 阀门 








图 4-33 焊接 后 的 冷却 


4.2 空调 器 管 路 的 抽 真 空 、 充 注 制 冷 剂 和 检 漏 技能 





掌握 空调 吉 管 路 抽 真 空 、 充 注 制 冷 剂 以 及 检 漏 方法 是 对 空调 器 进 行 维修 的 必要 技能 。 虽 
然 空调 器 的 生产 厂家 有 所 不 同 ， 但 其 管 路 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 以 及 检 漏 方法 基本 相同 ， 下 面 
分 别 对 其 进行 介绍 


4.2.1 空调 器 管 路 抽 真 空 技 能 


空调 器 管 路 抽 真 空 是 为 了 将 管 路 中 的 空气 全 部 抽出 ， 防 止 空气 带 有 杂质 和 水 分 ， 在 空调 
顺 运 行 后 造成 管 路 堵塞 。 除 此 之 外 有 些 空调 需 中 的 制冷 剂 与 空气 混合 后 可 能 发 生化 学 变化 ， 
引起 管 路 系统 中 的 压力 异常 、 管 路 破裂 等 现象 。 

在 对 空调 需 管 路 进行 抽 真 空 时 ， 需 要 使 用 真空 条 ( 带 有 电子 止 回 阀 ， 主 要 用 于 防止 真 
空 泵 中 的 机 油 逆 流 进入 空调 的 管 路 系统 中 ) 、 连 接 软 管 以 及 三 通 压 力 表 阁 ， 如 图 4-34 所 示 。 
在 真空 条 上 端 有 进 气 口 、 排 气 口 和 电源 开关 ; 在 连接 软 管 的 两 端 都 融 有 不 同 大 小 的 纳 子 连接 
头 ; 三 通 压 力 表 主 要 由 压力 表 、 阀 门 和 两 个 阀 口 构成 ， 两 个 阀 口 用 于 与 连接 软 管 进 行 连接 。 
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4-34 空调 器 抽 真 空 使 用 的 工具 














1. 抽 真 空 时 设备 的 连接 方法 
在 三 通 压 力 表 阀 的 阀 口上 设 有 螺 帽 ， 连 接 三 通 压 力 表 阀 时 ， 应 先 将 三 通 压 力 表 阀 两 个 赣 
口上 的 螺 帽 皖 下 ， 如 图 4-35 所 示 。 











通 压 力 表 阀 侧 端 
阀 口 上 的 螺 帽 拧 下 


将 三 通 压 力 表 阀 底部 
阀 口 上 的 螺 帽 拧 下 





图 4-35 ”将 三 通 压 力 表 阀 阀 口 上 的 螺 帽 取 下 


然后 将 一 根 连接 软 管 一 端的 纳 子 连 接头 与 三 通 压 力 表 阀 底部 的 阀 口 进行 连接 ， 再 将 该 连 
接 软 管 男 一 端的 纳 子 连 接头 连接 公制 转 接 头 ， 如 图 4-36 所 示 。 


“4 





将 该 连接 软 管 另 一 端 920 
的 纳 子 连接 头 与 英制 
转 接头 连接 


将 连接 软 管 一 端的 纳 子 
连接 头 与 三 通 压 力 民 | 
底部 阀 口 连接 











图 4-36 将 连接 软 管 与 压力 表 的 阀 口 进行 连接 
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再 将 男 一 根 连接 软 管 一 端的 纳 子 连接 头 与 三 通 压 力 表 阀 侧 端 的 阀 口 进行 连接 ， 然 后 使 用 
扳手 将 空调 絮 室 外 机 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 工艺 管 口上 的 阀 帽 拧 下 ， 如 图 4-37 所 示 。 


a 
纳 子 连接 类 与 三 通 压 力 国 
表 阀 侧 端 的 阀 口 连接 


使 用 扳手 将 三 通 截止 阀 
工艺 管 UU 上 的 阀 帽 拧 下 














图 4-37 ”连接 软 管 与 三 通 压 力 表 阀 连接 并 取 下 工艺 管 口 铜 帆 








将 带 有 公制 转 接头 的 连接 软 管 通过 公制 连接 头 与 三 通 截 止 阅 (气体 截止 阐 ) 的 工艺 管 
口 进行 连接 ， 然 后 再 将 另 一 根 连 接 软 管 通过 另 一 端的 纳 子 连接 头 与 真空 泵 上 的 进 气 口 进行 连 
接 ， 如 图 4-38 所 示 。 





连接 软 管 一 端 与 三 通 压 力 
表 阀 侧 端 阀 口 连 接 , 另 一 端 


使 用 带 有 英制 转 接头 连接 至 真空 泵 的 进 气 口 


连接 软 答 与 三 通 堆 二 问 轩 攻 岂 一 汪 入 上 内 
| 的 工艺 接口 进行 连接 售 体 截止 阅 ) 
PE 











图 4-38 ”连接 软 管 与 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 以 及 真空 泵 连接 


链接 : 


在 连接 软 管 两 端 均 带 有 纳 子 连接 头 ， 但 由 于 空调 器 三 通 蕉 止 闪 (气体 截止 阔 ) 的 工艺 
管 口 需要 连接 带 有 阀 针 的 纳 子 接头 ， 所 以 需要 使 用 专用 带 有 阀 针 的 英制 转 接头 对 连接 软 管 管 
口 进 行 转 接 ， 如 图 4-39 所 示 为 带 有 阀 针 的 英制 转 接 头 。 
在 进行 抽 真 空前 应 再 次 对 管 路 的 连接 顺序 进行 检查 ， 以 确保 管 路 连接 正确 ， 如 图 4-40 
所 示 为 抽 真 空 时 三 通 压 力 表 了 阀 与 真空 泵 和 三 通 截止 浆 的 连接 示意 图 
空调 器 抽 真 空 时 ， 可 以 对 整体 的 管 路 系统 抽 真 室 ， 也 可 以 只 对 室内 机 或 室内 机 与 室外 
人 ; 且 在 抽 真 空 时 应 确保 空调 器 处 于 关机 状态 
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| 带 有 闪 针 ,用 于 
与 工艺 管 口 连接 





图 4-39 带 有 浆 针 的 英制 转 接头 
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图 4-40” 抽 真空 的 连接 方法 


(1) 空调 器 整体 管 路 抽 真 空 的 方法 
空调 器 整体 管 路 抽 真 空 主 要 用 于 管 路 检修 时 ， 当 抽 真 空 设 备 连 接 完 成 后 ， 对 空调 器 整体 


新 型 空调 器 维修 技能 束 练 速 通 





管 路 进行 抽 真 空 时 ,将 三 通 压 力 表 阀 上 的 交 门 打开 ， 再 使 用 六 角 扳 手 将 空调 器 二 通 和 三 通 截 
止 阀 的 阀门 打开 ， 然 后 再 将 真空 汞 上 的 电源 开关 打开 ， 此 时 开始 对 空调 器 整体 管 路 系统 进行 
抽 真 空 ， 如 图 4-41 所 示 。 












使 用 六 角 扳手 净 ， 


nn 
Se 


将 三 通 压 力 表册 本 
的 阀门 打开 | i 








图 4-41 空调 器 整体 管 路 抽 真 空 开 启 的 方法 








链接 : 

在 对 空调 器 整体 管 路 进行 抽 真 空前 ， 应 将 管 路 中 的 制冷 剂 排出 ， 注 意 在 排放 制冷 剂 时 ， 
应 将 已 连接 压力 表 的 连接 软 管 与 空调 器 三 通 截止 闪 (气体 截止 阅 ) 的 工艺 管 口 进行 连接 ， 
然后 使 用 六 角 扳手 将 空调 器 三 通 窒 止 阅 (气体 截止 阅 ) 和 二 通 截 止 冰 (液体 截止 阅 ) 的 阅 
门 打开 ， 此 时 应 注意 工艺 管 口 不 可 对 准 操作 人 员 ， 防 止 制冷 剂 将 操作 人 员 冻 伤 ， 如 图 4-42 
所 示 ， 并 且 排 放 制 冷 剂 时 的 操作 环境 应 通风 ， 防 止 制冷 剂 对 人 体 造 成 伤害 。 


使 用 六 角 扳 手 将 
三 通 礁 止 阀 打 开 








图 4-42 空调 器 中 制冷 剂 的 排除 方法 





当真 空 泵 开始 进行 抽 真 空 时 ， 观 察 压力 表 中 指针 的 读数 ， 当 压力 表 上 的 指针 指示 到 达 
-0. 1MPa 时 ， 应 继续 抽 真 空 10 ~ 15min 左右 ， 此 时 空调 器 的 管 路 中 已 呈 真 空 状态 ， 如 图 
4-43 所 示 。 

抽 真 空 完成 后 ， 先 将 三 通 压 力 表 阀 上 的 立 门 关闭 ， 再 将 真空 泵 上 的 电源 开关 关闭 。 然 后 
将 空调 器 放置 一 段 时 间 ( 约 30min)， 观 察 压力 表 指 针 的 读数 是 否 发 生变 化 ， 若 压力 值 发 生 
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当真 空 度 到 达 -0.1MPa 时 
应 继续 抽 真 室 10~~15min 





os 








图 4-43 ”观察 压力 表 的 读数 

变化 ， 说 明 管 路 中 有 泄漏 的 地 方 ， 应 对 管 路 进行 检 漏 操作 ， 并 对 其 进行 补 焊 ; 若 管 路 压力 未 
发 生变 化 ， 说 明 管 路 密闭 性 良好 ， 此 时 可 使 用 六 角 扳手 将 空调 器 三 通 截止 阀 的 阀门 关闭 ， 再 
将 连接 有 压力 表 的 连接 软 管 断 开 ， 如 图 4-44 所 示 。 








30min ,观察 压 
力 值 


使 用 六 角 扳手 ; 








然后 使 用 扳手 将 
三 通 截 止 阅 的 闪 盖 拌 紧 











图 4-44 空调 器 整体 管 路 抽 真 空 停止 的 方法 
a) 阀门 的 关闭 顺序 b) 将 连接 软 管 与 三 通 截 止 阀 阀 口 分 离 ， 并 将 阀 帆 拧紧 

















至 此 空调 需 整 体 管 路 的 抽 真 空 操 作 便 完成 了 ， 此 时 可 以 对 制冷 管 口 进行 充 注 制冷 剂 
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(2) 空调 器 部 分 管 路 抽 真 空 的 方法 

在 安装 新 空调 带 时 ,厂家 通常 已 对 室外 机 的 管 路 系统 进行 了 抽 真 空 操 作 ， 并 将 制冷 剂 充 
注 于 室外 机 中 。 所 以 在 对 新 空调 需 进 行 安 装 并 连接 好 制冷 管 路 后 ， 需 要 对 室内 机 管 路 以 及 连 
接管 路 进行 抽 真 空 处 理 。 

使 用 上 述 的 抽 真 空 管 路 连接 方法 将 抽 真空 设备 连接 完成 后 ， 不 需要 将 空调 带 上 三 通 截 止 
阀 (气体 截止 阀 ) 和 两 通 截 止 阁 (液体 截止 阀 ) 的 阀门 打开 ， 应 先 将 真空 共 上 的 电源 开关 
打开 ,然后 再 将 三 通 压 力 表 阀 的 阀门 打开 ， 如 图 4-45 所 示 ， 此 时 便 开 始 对 室内 机 管 路 与 连 
接管 路 进行 抽 真 空 工作 了 。 























图 4-45 ”空调 器 部 分 管 路 抽 真空 的 开启 方法 








抽 真 空 的 过 程 中 ， 观 察 压力 表 指 针 指示 的 读数 ， 当 压力 到 达 - 0.1MPa 时 ， 应 继续 抽 
10 ~15min 左右 ， 如 图 4-46 所 示 ， 此 时 管 路 中 的 空气 和 杂质 即 可 抽出 。 








观察 压力 表 上 中 
指针 指示 的 变化 当 压 力 到 达 -0.1MPa 时 
A 应 继续 抽 真 空 10~15min 





图 4-46 ”观察 压力 表 的 数值 














抽 真 空 完成 后 ， 先 将 三 ee 再 将 真空 人 汞 的 电源 开关 关闭 。 然 后 将 空 
调 带 放置 一 段 时 间 〈 约 30min) ， 观 察 压 力 表 指针 指示 读数 是 否 发 生变 化 ， 符 压力 未 发 生变 
化 时 ， 说 明 管 路 密闭 性 能 良好 ， 和 与 三 通 截止 阀 (气体 截止 阀 ) 的 工艺 管 口 分 
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离 ， 并 迅速 使 用 扳手 将 铀 帽 紧 固 在 工艺 管 口 处 ， 如 图 4-47 所 示 。 





将 空调 器 放置 | 
30min, 观察 压 S 
力 值 


当 抽 真空 完成 后 ， 
= 将 三 通 正 力 表 间 
关闭 真空 泵 的 阀门 关闭 
的 电源 开关 





b) 


图 4-47 抽 真 空 停止 的 方法 
a) 阀门 关闭 顺序 b) 迅速 取 下 连接 软 管 并 将 工艺 管 口 铜 帽 盖 上 


抽 真 空 停止 后 ， 使 用 六 角 扳手 将 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阁 ) 和 两 通 截 止 阀 (液体 截止 
闪 ) 的 阅 门 打开 ， 如 图 4-48 所 示 ， 此 时 即 可 开机 试 运行 。 








L 
使 用 六 角 扳 手 将 
一 通 礁 止 阀 阀门 
打开 





图 4-48 ”打开 截止 阀 的 阀门 
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4.2.2 ”空调 器 管 路 充 注 制 冷 剂 技能 

空调 器 的 管 路 系统 进行 检修 或 管 路 系统 发 生 泄漏 后 ， 都 需要 对 空调 器 充 注 制 冷 剂 ， 因 此 
空调 器 管 路 充 注 制冷 剂 的 技能 也 是 空调 器 维修 人 员 必 须 掌握 的 基本 技能 之 一 。 

目前 ， 应 用 在 空调 器 中 常见 的 制冷 剂 有 R22、R407C 以 及 R410A 三 种 ， 选 用 时 可 根据 
制冷 剂 钢瓶 上 的 标识 进行 区 分 ， 如 图 4-49 所 示 ， 不 同 制冷 剂 的 化 学 成 分 也 有 所 不 同 ， 它 们 
适用 的 压缩 机 也 有 所 不 同 。 


图 4-49 空调 器 制冷 剂 








链接 : 
和 网站 作 和 放生 作风， 交 全 和 人 人 相 抽风 区 全 
及 R410A 制冷 剂 性 能 的 对 比 。 
表 4-3 制冷 剂 性 能 的 对 比 




































































制冷 剂 R22 R407C R410A 
制冷 剂 类 型 旧制 冷 剂 (HCFC ) 新 制冷 剂 ( HFC) 
成 分 R22 R32/R125/R134a R32/R125 
使 用 制冷 剂 单一 制冷 剂 疑似 共 沸 混合 制冷 齐 非 共 沸 混合 制冷 齐 
氟 有 无 无 
沸点 〈%C ) 一 40.8 -43.6 -51.4 
蒸汽 压力 (25%C )/MPa 0.94 0. 9177 1. 557 
臭氧 破坏 系数 (ODP) 0. 055 0 0 
制冷 剂 填充 方式 气体 以 液态 从 钢瓶 取出 以 液态 从 钢瓶 取出 
冷媒 汇 漏 是 否 可 以 追加 填充 可 以 不 可 以 可 以 














制冷 剂 通常 都 封装 在 钢瓶 中 ， 常 见 的 钢瓶 可 以 分 为 带 有 虹吸 功能 和 无 虹吸 功能 的 钢瓶 ， 
如 图 4-50 所 示 。 带 有 虹吸 功能 的 制冷 剂 钢瓶 可 以 正 置 充 注 制冷 剂 ， 而 无 虹吸 功能 的 制冷 剂 








第 4 章 掌握 空调 器 的 管 路 检修 技能 . 79 . 





钢瓶 需要 倒置 充 注 制冷 剂 。 





带 有 虹吸 功能 的 制冷 剂 钢瓶 无 虹吸 功能 的 制冷 剂 钢瓶 


图 4-50 制冷 剂 钢瓶 的 内 部 结构 图 














链接 ， 

由 于 使 用 R22 制冷 剂 和 R410A 制冷 剂 的 空调 器 管 路 中 的 压力 有 所 不 同 ， 在 充 注 制冷 剂 
时 ,使 用 的 连接 软 管 材质 以 及 耐 压 值 也 有 所 不 同 ， 并 且 连 接 软 管 的 纳 子 连接 头 直 径 也 不 相 
同 。 见 表 4-4 所 列 。 

表 4-4 制冷 剂 连接 软 管 的 异同 点 
































制冷 剂 R410A R22 
连接 软 管 常用 压力 5. 1MPa( 52kgf/cm’ ) 3. 4MPa( 35kgf/cm? ) 
耐 压 值 破坏 压力 27. 4MPa( 280kgf/ cm? ) 17. 2MPa( 175kgf/cm? ) 
HNBR 橡胶 i 
连接 软 管材 质 内 部 尼龙 CR 橡胶 
接口 尺寸 1/2 UNF 20 齿 7/16 UNF 20 具 











不 同类 型 的 制冷 剂 充 注 时 的 工具 和 具体 操作 方法 有 所 差异 ， 下 面 分 别 以 制冷 剂 R22 以 
及 制冷 剂 R410A 为 例 ， 介 绍 两 种 制冷 剂 的 充 注 方法 。 

1，R22 制冷 剂 的 充 注 方法 

使 用 R22 制冷 剂 的 空调 器 在 进行 管 路 清洁 和 抽 真 空 后 ， 应 当 按 照 规 定 对 其 充 注 相应 的 
制冷 剂 。 充 注 R22 制冷 剂 一 般 使 用 压力 在 -0.1 ~2.4MPa 的 压力 表 以 及 符合 耐 压 值 的 连接 
软 管 。 

首先 将 三 通 压 力 表 降 底部 的 闪 口 、 侧 方 的 阀 口 分 别 与 两 根 连接 软 管 进行 连 接 ， 将 三 通 压 
力 表 阀 侧 端 上 的 连接 软 管 与 R22 制冷 剂 钢瓶 上 的 接口 进行 连接 ， 将 三 通 压 力 表 阀 底部 连接 
的 带 有 阀 针 连接 软 管 虚 拧 在 空调 器 室外 机 三 通 截止 阀 (气体 截止 阅 ) 工艺 管 口 上 上， 注意 应 
先 将 工艺 管 口上 的 铜 帆 取 下 ， 如 图 4-51 所 示 。 

连接 软 管 将 制冷 剂 钢 瓶 上 的 阀门 打开 ， 再 将 三 通 压 力 表 阀 的 阀门 开启 ， 此 时 在 连接 
软 管 与 三 通 截止 阀 虚 拧 处 有 气体 排出 ， 当 看 到 雾 态 的 液体 流出 时 ,说明 连接 管 路 中 的 空 
气 已 经 排放 干净 ， 此 时 应 将 连接 软 管 与 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 工艺 管 口 拧 紧 ， 如 图 
4-52 所 示 。 
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将 三 通 压力 表 阀 侧 端 阀 蜗 
连接 的 连接 软 管 与 制冷 剂 避 ~ 
进行 连接 





将 两 根 连接 软 管 分 别 
与 三 通 压 力 表 阀 的 
两 个 阀 口 进行 过 接 


使 用 扳手 将 三 通 截止 阀 
工艺 管 口 的 铜 帽 皖 下 


将 三 通 压 力 表 底部 阀 口 
连接 的 连接 软 管 与 空调 器 
三 通 礁 止 阀 工艺 管 口 进行 虚 打 





























图 4-51 通过 连接 软 管 和 压力 表 将 制冷 剂 钢 沽 与 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阅 ) 工艺 
a) 用 软 管 将 三 通 压力 表 阀 侧 端 阀 口 与 制冷 剂 钢 瓶 进行 连接 
bp) 用 软 管 将 三 通 压力 表 阀 底部 阀 口 与 空调 器 上 三 通 堆 止 浆 工 艺 管 口 连接 


琵 
Ll 
区 
站 


















































提示 : 
若 冬 天 无 法 进行 制冷 模式 运行 时 ， 可 以 将 室外 机 的 感 温 探头 放 在 热 水 中 ， 使 空调 器 强制 
制冷 运转 ， 如 图 4-53 所 示 。 


将 制冷 剂 钢瓶 
的 阀门 打开 _ 

， 将 三 通 压力 表 阀 | 
的 阀门 打开 





a) 
图 4-52 ”排放 连接 管 路 中 的 空气 
a) 将 制冷 剂 钢瓶 上 的 阀门 打开 后 再 将 三 通 压 力 表 了 阀 的 阀门 打开 
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洲 
地 
浪 





将 连接 软 管 与 
工艺 管 口 紧 固 





图 4-52 ”排放 连接 管 路 中 的 空气 ( 续 ) 
b) 观察 有 制冷 剂 由 工艺 管 口 喷 出 后 ， 将 连接 软 管 与 工艺 管 口 紧 固 






































图 4-53 强制 空调 吉 制 冷 





充 注 制 冷 剂 的 管 路 连接 完成 后 ， 便 可 开始 进行 制冷 剂 充 注 操 作 。 首 先 使 用 六 角 扳 手 将 空 
调 需 室外 机 上 的 三 通 截止 阅 〈 气 体 截止 阅 ) 和 两 通 截止 冰 (液体 截止 阀 ) 的 阀门 打开 ， 开 
始 为 空调 器 管 路 中 充 注 R22 制冷 剂 ， 此 时 观察 压力 表 上 的 压力 值 ， 当 运行 压力 到 达 0.4 ~ 
0. 5MPa 时 ， 已 达到 充 注 量 ， 如 图 4-54 所 示 。 

提示 : 

在 对 空调 器 充 注 制冷 剂 时 ， 除 了 使 用 压力 表 判 断 充 注 制冷 剂 的 量 ， 也 可 以 使 用 专用 的 电 
子 秤 通过 称 重 来 判断 ， 不 同 的 空调 器 充 注 制冷 剂 的 重量 也 有 了 所 不 同 ， 如 图 4-55 所 示 标 识 制 
冷 剂 充 注 的 重量 为 2.45$kg， 不 应 过 多 。 但 若 少 量 的 制冷 剂 泄 漏 时 ， 由 于 无 法 得 知 泄漏 的 制 
冷 剂 重量 ， 因 此 还 需要 通过 运行 压力 来 判断 需 充 注 制冷 剂 的 量 。 

值得 注意 的 是 ， 不 可 以 仅 通过 空调 器 室外 机 的 三 通 截 止 和 两 通 截 止 阀 是 否 结 霜 来 判断 充 
注 制冷 剂 的 量 ， 该 方法 容易 出 现 误 差 ， 从 而 导致 制冷 剂 充 注 过 多 或 过 少 。 
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使 用 六 角 扳手 将 | . 
二 通 窜 止 冰 打 开 。 









观察 压力 表 压 力 达到 宣 


图 4-54 充 注 制冷 剂 

































































py 





: 一 
IHUABAO 
KF—-71LW/B33 
(7100) 
分 体 落地 式 房间 空调 器 
(室内 机 ) 
三 二 壬 定制 准 量 : 7150W 
KF-71LWZB33 唤 声 :室内 机 : 52dB(A) 
分 体 落地 式 房间 空调 器 宣 外 机 : 63dB(A) 
可 i 室内 机 桥 环 风量 : .080m 
相 数 额定 电压 ~220V I pn 
额定 频率 50Hz 电源 额定 电压 : 220V- 
制冷 / 制 热 额定 电流 13A > - sOHz 
制冷 / 制 茹 额定 功率 | 。 208071950W 晤 定 频率 

电热 管 额定 功率 1200W 额定 输入 功率 : 2750W 
最 大 输入 功率 |.... 3200 质量 : 宣 内 机 : SOkg 
制冷 剂 名 称 及 注入 量 | R22...2450g; | 室外 机 : 68kg 
了 吕 声 〈 室 内/ 室 外) 52/63dB (A) 防 触电 保护 类 别 : I 美 
循环 风量 1080m’/h 最 严 研 条件 下 输入 电流 : 185A 
防 和 触电 保护 类 别 1 最 严酷 条 件 下 输入 功率 - 3600W 
风量 105kg 吸 气 侧 允 许 工作 过 压 - 0.8MPa 
排 气 侧 最 高 工作 压力 3. OMPa E 30MPa 

吸 气 侧 最 高 工作 压力 0_8WMPa ， 排 气 侧 允 许 工作 过 压 - 

由 [给 S: 0000782 


图 4-55 ”空调 器 铭牌 标识 上 标注 充 注 制冷 剂 的 重量 


当空 调 嚣 管 路 中 的 制冷 剂 充 注 完毕 后 ， 首 先 将 三 通 压 力 表 阀 的 阀门 关闭 ， 再 将 制冷 剂 钢 
瓶 上 的 阀门 关闭 ， 然 后 将 空调 器 室外 机 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阅 ) 工艺 管 口上 的 连接 软 管 
拧 下 ， 最 后 将 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 和 二 通 截 止 阀 (液体 截止 阀 ) 的 阀 盖 以 及 三 通 截 
止 阀 (气体 截止 阀 ) 工艺 管 口上 的 铜 帽 盖 上 ， 如 图 4-56 所 示 。 

此 时 ， 空 调 器 R22 制冷 剂 的 充 注 操作 完成 ， 最 后 对 管 路 进行 检 漏 测试 ， 在 下 文中 有 对 
管 路 检 汤 技能 具体 的 介绍 。 

2. 空调 器 管 路 充 注 R410A 制冷 剂 技能 

对 使 用 R410A 制冷 剂 的 空调 器 充 注 制冷 剂 时 ， 应 先 对 管 路 进行 清洁 和 抽 真 空 后 操作 。 
充 注 R410A 制冷 剂 一 般 可 以 选择 组 合 压 力 表 阀 ， 高 压 压力 表 量 程 应 在 -0.1 ~5.3MPa， 低压 





























帘 止 冰 的 亲 
工艺 管 口 的 铜 幅 益 上 





图 4-56 ”连接 软 管 的 断 开 


压力 表 量程 应 在 -0. 1 ~3. 8MPa; 使 用 的 连接 软 管 应 当 为 R410A 制冷 剂 充 注 专用 ， 并 且 符 合 
管 路 压力 ;此 外 还 应 当选 用 专用 的 加 液 器 接口 辅助 操作 ， 如 图 4-57 所 示 。 








R410A 制 冷 剂 
钢瓶 


到 4-57 ”空调 吉 管 路 充 注 R410A 制冷 剂 的 工具 























提示 : 

R410A 制冷 剂 专用 的 连接 软 管 ， 不 可 以 用 于 充 注 其 他 制冷 剂 。 这 是 由 于 车 使 用 连接 软 
管 充 注 其 他 制冷 剂 后 ， 可 能 会 有 制冷 剂 残留 ， 当 再 次 使 用 该 连接 软 管 充 注 R410A 时 ， 连 接 
软 管 中 残 留 的 其 他 制冷 剂 会 与 R410A 制冷 剂 发 生化 学 变化 ， 从 而 可 能 影响 空调 器 的 正常 制 
冷 。 

在 充 注 制 冷 剂 R410A 前 ， 应 当 确保 空调 器 处 于 制冷 运行 模式 下 。 将 连接 软 管 分 别 连接 
组 合 压力 表 阀 的 低压 接口 和 中 间接 口上 ， 将 与 组 合 压力 表 阀 中 间接 口 通 过 连接 软 管 与 安全 加 
液 吉 进行 连接 ， 然 后 再 通过 安全 加 液 句 的 转 接 头 与 制冷 剂 R410A 钢瓶 接口 进行 连接 ; 将 与 
组 合 压 力 表 阀 低 压 接口 相连 的 连接 软 管 与 安全 加 液 阀 进行 连接 ， 如 图 4-58 所 示 为 管 路 的 连 
接 方 法 。 

链接 : 

安全 加 液 器 和 安全 加 液 阀 是 充 注 R410A 制冷 剂 时 的 专用 工具 ， 主 要 是 为 了 保证 R410A 
制冷 剂 能 以 液态 的 方式 充 注 到 空调 器 的 管 路 中 。 由 于 R410A 制冷 剂 化 学 分 子 的 特殊 性 ， 若 
以 气态 充 注 到 空调 器 的 管 路 中 时 ， 会 发 生化 学 变化 ， 从 而 影响 到 空调 器 的 正常 运行 。 
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一 通 蕉 止 六 
"Tw 
工艺 管 口 


图 4-58 充 注 R410A 制冷 剂 钢瓶 的 连接 方法 


接 下 来 进行 软 管 中 空 气 的 排出 操作 。 先 将 制冷 剂 R410A 钢瓶 打开 ， 然 后 将 组 合 压力 表 
阀 中 间 管 口 的 立 门 打开 ， 再 将 低压 压力 表 立 门 打 开 ， 然 后 将 安全 加 液 阀 打开 ， 观 察 安全 加 液 
阀 口 是 否 有 制冷 剂 喷 出 ， 当 有 制冷 剂 喷 出 时 ,说 明 此 时 连接 软 管 中 的 空气 已 经 排放 干净 ， 如 
图 4-59 所 示 为 具体 操作 顺序 和 连接 方法 示意 图 。 
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(低压 压力 表 ] ，A 高 压 压力 兰 
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将 制冷 剂 钢瓶 
上 的 阀门 打开 f 










将 低压 压力 表 
阀门 打开 < 
Fe 二 SS 人 f 
由 油 四 全 
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将 安全 加 液 闪 打 开 ， 
此 时 管 口 应 有 液态 




















到 4-59 ”连接 软 管 中 空气 的 排出 方法 

当 连 接 软 管 中 的 空气 排放 掉 之 后 ， 应 当 将 安全 加 液 阀 的 阀门 关闭 ， 防 止 过 多 制冷 剂 流 
失 ， 此 时 应 快速 将 安全 加 液 阀 与 空调 器 三 通 截 止 阅 (气体 截止 阀 ) 的 工艺 管 口 进行 连接 ， 
然后 再 将 安全 加 液 阀 的 立 门 打开 ， 接 着 使 用 六 角 扳手 将 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 和 二 通 
截止 阀 (液体 截止 阀 ) 的 阀门 打开 ， 此 时 制冷 剂 R410A 即 可 充 至 空调 器 管 路 中 ， 如 图 4-60 
所 示 。 





第 4 章 掌握 空调 器 的 管 路 检修 技能 .85 . 








一 通 礁 止 阀 


阀门 打开 






"A 


证 克 
安全 加 液 吕 








安全 加 液 闪闪 门 关闭 ; 
使 其 与 工艺 管 口 连接 ， 
再 将 其 阀门 打开 ,> 


制冷 剂 钢 瓶 


三 通 稚 止 问 w 
阀门 打开 


图 4-60 ”R410A 制冷 剂 的 充 注 方法 


在 充 注 制冷 剂 过 程 中 ， 应 注意 观察 组 合 压 力 表 阀 中 低压 压力 表 上 的 指针 指示 ， 当 压力 到 
达 4 ~5bar， 即 0.4 ~0.5MPa 时 ， 制 冷 剂 充 注 完成 。 接 下 来 ， 先 将 压力 表 阀 门 关闭 ， 再 将 组 
Ee cade ei ace 然后 再 将 制冷 剂 钢瓶 阀门 关闭 ， 最 后 将 空调 器 
工艺 管 口 连接 的 安全 加 液 阀 关 闭 并 将 其 取 下 ， 如 图 4-61 所 示 。 


ER 











4~5bar, 即 0.4~0.5MPa 时 ,说 明 
充 注 制冷 剂 完 成 


OE 将 制冷 剂 钢 答 
bb 


YY 











R410A 
制冷 剂 钢 瓶 


图 4-61 制冷 剂 充 注 完 成 阀门 关闭 的 顺序 

链接 : 

不 同 生 产 厂家 生产 的 组 合 压力 表 阀 ， 其 压力 表 上 的 单位 也 有 所 差异 ， 在 空调 器 管 路 系统 
中 常用 于 标识 压力 的 单位 为 MPa ( 兆 帕 ) ， 还 可 以 使 用 bar 表示 压力 的 单位 ， 换 算 比 例 为 
lbar =0.1MPa， 还 有 些 压力 表 使 用 psi 表示 压力 单位 ， 换 算 比 例 为 14. 5psi = 1kg/cm” ，Ppsi 与 
MPa 之 间 的 换算 为 145psi = 1MPa， 如 图 4-62 所 示 为 压力 表 上 的 单位 符号 。 
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-1~35Sbar 
-30~500psi 
Ca 
1 汪 苦 -改天 
NA “ 汉 





图 4-62 压力 表 上 的 单位 符号 





4.2.3 空调 器 管 路 检 漏 技能 


空调 器 常常 因为 管 路 中 发 生 泄漏 从 而 影响 制冷 或 制 热 效果 ， 空 调 器 管 路 系统 中 也 常常 因 
为 堵塞 而 发 生 故障 ， 因 此 空调 器 的 检 漏 技能 是 空调 器 维修 人 员 必 备 的 技能 之 一 。 

当空 调 器 管 路 系统 发 生 汇 漏 时 ， 可 使 用 专用 的 检 漏 仪 进行 检 汤 ， 也 可 通过 发 泡 液 、 洗 洁 
精 水 或 效 光 法 进行 检 漏 。 

提示 

当 怀 疑 空调 器 管 路 系统 中 有 泄漏 时 ， 可 通过 对 管 路 系统 抽 真 空 ， 进 行 保 压 观察 ， 来 初步 
判断 管 路 系统 是 否 有 泄漏 ， 然 后 通过 检 漏 方法 ， 查 找 具体 的 泄漏 点 。 

1. 专用 检 漏 仪 的 检 漏 方法 

使 用 专用 检 漏 仪 检测 管 路 系统 是 否 发 生 泄漏 时 ， 首 先 应 对 空调 器 制冷 管 路 进行 连接 。 由 
于 制冷 剂 的 化 学 分 子 不 同 ， 所 以 不 可 使 用 相同 的 检 漏 仪 。 如 对 充 注 R22 制冷 剂 的 空调 器 管 
路 系统 进行 检 漏 时 ， 可 以 使 用 检测 “所 ”元 素 的 检 漏 仪 进行 检测 ， 而 在 对 充 注 R410A 以 及 
R407C 等 无 “ 氟 ”元素 制 冷 剂 的 空调 器 管 路 系统 进行 检 漏 时 ， 可 以 使 用 专用 的 卤 素 检 漏 仪 ， 
并 且 确 保 其 检测 灵敏 度 符合 要 求 。 

虽然 对 采用 不 同 制冷 剂 的 空调 器 管 路 系统 进行 检 漏 时 所 使 用 的 检 漏 仪 有 所 不 同 ， 但 其 检 
漏 方法 基本 相同 ， 如 图 4- 63 所 示 ， 空 调 器 维修 人 员 将 检 汤 仪 开关 打开 ， 然后 将 检 漏 仪 的 感 
应 头 端 靠 近 空调 器 管 路 连接 的 部 位 ， 此 时 通过 检 漏 仪 上 的 指示 灯 提 示 ， 即 可 判断 空调 器 管 路 
接口 是 否 发 生 泄漏。 

2. 通过 洗 洁 精 水 进行 检 漏 

洗 洁 精 水 检 漏 的 方法 与 使 用 发 泡 剂 检 漏 的 方法 相同 ， 检 漏 时 可 根据 实际 情况 进行 选择 。 
到 用 户 家 庭 中 进行 维修 时 ， 便 于 携带 ， 可 以 选择 发 泡 剂 检 漏 ; 若 在 维修 站 进行 检 漏 时 ， 可 以 
制作 洗 洁 精 水 进行 检 漏 。 

使 用 洗 洁 精 水 进行 检 漏 时 ， 可 以 准确 地 查找 出 泄漏 的 方位 ， 便 于 对 空调 需 管 路 进行 修 
补 。 首先 需 要 调制 洗 洁 精 水 ， 将 洗 洁 精 与 水 以 1:5 的 比例 放置 在 容器 中 进行 调制 ， 当 其 起 泡 
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以 红 订 提 示 表 
示 有 泄漏 气体 





图 4-63 使 用 专用 检 漏 仪 进行 检 漏 的 方法 


后 ， 使 用 毛 刷 将 其 涂抹 在 管 路 上 ， 重 点 涂抹 管 路 接口 以 及 各 个 器 件 的 连接 接口 处 ， 如 图 4-64 
所 示 ， 此 时 若 洗 洁 精 水 有 大 量 的 泡沫 产生 ， 说 明 该 处 发 生 泄漏 。 


搅拌 洗 洛 精 水 


涂抹 洗 消 精 水 











到 4-64 通过 洗 洁 精 水 进行 检 漏 











3. 使 用 荧光 法 进行 检 漏 

荧光 检 漏 方法 相对 于 其 他 两 种 检 漏 方法 较为 复杂 ， 需 要 使 用 专业 的 菊 光 检 漏 设备 ， 在 使 
用 该 方法 进行 检 漏 前 ， 应 确定 该 荧光 剂 与 空调 器 制冷 剂 不 会 发 生化 学 变化 。 如 图 4- 65 所 示 ， 
荧光 法 进行 检 漏 时 ， 需 要 使 用 严 光 剂 、 紫 外 线 灯 或 蓝光 灯 、 注 射 工 具 、 连 接 端口 、 护 目镜 以 
及 消除 剂 等 工具 。 




















图 4-65” 亚 光 法 检 漏 工具 
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先 将 荧光 剂 添加 到 空调 吉 的 管 路 系统 中 ， 将 空调 需 开 机 运行 ， 荧 光 剂 充分 的 溶解 在 管 路 
系统 中 ， 然 后 使 用 专用 的 紫外 线 灯 或 蓝光 灯 ， 对 空调 器 管 路 系统 进行 照射 ， 当 有 制冷 剂 泄漏 
时 ， 制 冷 剂 中 的 荧光 剂 会 发 出 黄 绿 色光 线 ， 说 明 该 处 管 路 发 生 泄漏 ， 如 图 4-66 所 示 ， 此 时 
可 以 使 用 消除 剂 将 泄漏 荧光 色 制 冷 剂 颜 色 消 除 。 








使 用 紫外 线 灯 
下 和 作 珊 管 路 中 














图 4-66 ”荧光 法 进行 检 漏 


第 5 曹 芝 担 空调 融 的 安装 、 移 机 方法 


5.1 空调 器 的 安装 方法 


对 空调 器 进行 安装 时 ， 应 首先 确定 空调 器 室内 机 的 安装 位 置 ， 然 后 将 室内 机 与 制冷 管 路 
进行 连接 ， 最 后 再 对 空调 需 室内 机 进行 固定 ; 室内 机 安装 固定 完成 后 ， 确 定 空调 需 室 外 机 的 
安装 位 置 并 进行 固定 ， 然 后 将 室外 机 与 室内 机 的 电气 系统 进行 连接 ， 最 后 将 室内 机 引出 的 制 
冷 管 路 与 固定 好 的 室外 机 进行 连接 ， 此 时 便 完 成 了 空调 器 的 安装 。 

链接 : 

空调 器 安装 完成 后 ， 应 按照 规定 对 管 路 进行 抽 真 空 处 理 ， 然 后 才 可 充 注 制冷 剂 ， 确 保 各 
步骤 操作 均 正 确 合 理 后 ， 便 可 对 空调 器 进行 开机 试 运行 。 


5.1.1 空调 器 室内 机 的 安装 及 连接 方法 


空调 器 室内 机 通常 可 以 分 为 壁挂 式 和 柜 式 两 种 。 由 于 两 种 室内 机 固定 形式 不 同 ， 因 此 其 
安装 方法 也 有 所 差异 ， 下 面 分 别 对 两 种 不 同室 内 机 的 安装 以 及 连接 方法 进行 介绍 。 

1. 壁挂 式 空调 器 室内 机 的 安装 及 连接 方法 

安装 壁挂 式 空 调 带 室内 机 时 ， 应 当先 确定 室内 机 的 安装 位 置 ， 如 图 5-1 所 示 。 通 常 室内 
机 距 上 方 天 花 板 和 左右 两 出， 墙壁 或 物体 之 间 的 左右 距离 应 在 5cm 以 上 ， 底 部 距离 地 面 的 
距离 应 在 150cm 以 上 。 























S22) 
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图 5-1 壁挂 式 室 内 机 安装 位 置 
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(1) 安装 空调 器 室内 机 固定 挂 板 

使 用 与 室内 机 形状 相同 的 纸板 放置 在 已 确定 的 空调 器 安装 位 置 的 墙 面 上 ， 使 用 铅笔 沿 纸 
板 在 墙 面 上 进行 标记 ， 然 后 将 挂 板 放 置 在 室内 机 安装 墙 面 的 区 域内 ， 使 用 铅笔 在 挂 板 安装 孔 
图 于 2 2 所 不 。 





图 5-2 标记 室内 机 安装 的 位 置 


使 用 电钻 在 挂 板 孔 标记 的 位 置 进行 钻 孔 操作 ， 并 使 用 锤子 将 膨胀 管 分 别 敲 入 各 钻 孔 中 ， 
如 图 5-3 所 示 。 














图 5-3 ”安装 膨胀 管 ， 将 固定 挂 板 与 膨胀 管 对 齐 


将 固定 挂 板 放置 在 墙 面 上 ， 使 挂 板 的 固定 孔 与 墙壁 上 的 膨胀 管 孔 对 齐 ， 然 后 将 套 有 垫圈 的 
固定 螺钉 放置 在 固定 孔 与 膨胀 孔 内 ， 并 使 用 合适 的 螺丝 刀 将 固定 螺钉 拧紧 ， 如 图 5-4 所 示 。 

当 固 定 挂 板 的 4 个 固定 孔 中 全 部 拧 入 固定 螺 杀 后， 固定 挂 板 便 安 装 完成 了 ， 如 图 5-5 所 
示 。 

链接 : 

不 同 的 壁挂 式 空调 器 室内 机 国定 挂 板 的 形式 也 有 所 不 同 ， 比 较 常见 的 有 整体 式 国定 挂 板 
和 分 体式 固定 挂 板 两 种 ， 虽 然 形式 不 同 ， 但 其 安装 方法 基本 相同 ， 如 图 5-6 所 示 。 

(2) 穿 墙 也 的 开 瘟 

壁挂 式 空调 带 室 内 机 的 固定 挂 板 安装 完成 后 ， 便 可 进行 穿 墙 孔 开 凿 操作 ， 如 图 5-7 所 
示 。 穿 墙 孔 是 空调 带 室内 机 与 室外 机 之 间 连 接管 路 及 电气 线路 的 通道 ， 通 常情 况 下 穿 墙 孔 的 








将 固定 螺钉 拧 入 挂 板 
固定 筷 及 膨胀 筷 中 





























图 5-5 使 用 固定 螺钉 将 固定 挂 板 固定 
































5-6 不 同 的 固定 挂 板 
位 置 应 位 于 固定 挂 板 的 下 方 ， 这 样 可 以 使 冷凝 水 由 室内 机 的 排水 口 流 出 时 有 一 个 高 度 落差 ， 
从 而 使 冷凝 水 顺利 排出 室外 。 
穿 墙 孔 的 位 置 确定 后 ， 需 要 对 载 面 进行 开凿 ， 如 图 5-8 所 示 ， 开 立 的 穿 墙 孔 直径 通常 为 
70mm 左右 ， 且 一 般 需 要 保持 一 定 的 倾斜 角度 ， 倾 斜 距离 通常 为 5 ~7mm。 
(3) 管 路 的 连接 
壁挂 式 空调 融 室 内 机 的 固定 挂 板 安装 完成 后 ， 需 要 对 管 路 进行 连接 。 如 图 5-9 所 示 ， 将 





壁挂 式 空调 融 室 内 机 的 外 帝 打 开 ， 在 其 后 部 即 可 看 到 内 部 的 制冷 管 路 。 
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穿 墙 所 的 
安装 位 置 


穿 墙 孔 的 位 置 应 
当 咯 低 于 室内 机 


穿 填 孔 应 保持 NN 
一 定 的 侦 斜 角度 NN 
直径 70mm 
穿 墙 孔 
SSSSSN 






































图 5-9 壁挂 式 空调 吉 室 内 机 
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链接 : 

若 室 内 机 制冷 管 路 的 管 口 未 加 工 ， 则 需要 先 对 连接 的 制冷 管 路 管 口 进行 加 工 ， 如 图 5- 
10 所 示 ， 首 先 将 拉 紧 螺母 ( 纳 子 ) 插入 铜 管 中 ， 然 后 将 铜 管 的 管 口 加 工 为 喇 哈 口 ， 具 体 的 
加 工 方法 在 前 文中 有 具体 的 介绍 。 


; 拉 紧 蝶 母 〈 纳 子 ) 





隔 热 材料 


制冷 管 路 的 管 口 应 制作 
为 喇叭 口 形状 ， 用 于 与 
室内 机 上 的 制冷 管 路 
进行 连接 











图 5-10 对 需要 连接 的 钢管 口 进行 加 工 





如 图 5-11 所 示 ， 将 壁挂 式 空 调 融 室内 机 制冷 管 路 的 气管 〈 粗 管 )、 液 管 〈 细 管 ) 管 口 
上 的 塑料 防护 帽 拧 下 ， 此 时 可 看 到 管 口 处 还 有 一 个 黑色 的 封闭 塞 ， 用 于 保护 管 路 ， 防 止 灰尘 
或 者 潮湿 的 空气 进入 ， 进 行 管 路 连接 时 需要 将 该 黑色 封闭 塞 取 下 。 此 时 ， 应 注意 防止 灰尘 或 
者 水 等 杂质 通过 制冷 管 路 的 管 口 进入 。 


塑料 防护 由 
S 液 管 ( 细 管 ) 






气管 ( 粗 管 ) 


塑料 防护 帽 拧 
ma 


2 
Ww 













= 人 











器 











5-11 将 室内 机 汽 管 与 液 管 上 的 塑料 防护 帽 与 封闭 塞 取 下 


将 加 工 完成 的 制冷 管 路 的 管 口 与 室内 机 中 对 应 的 管 路 进行 连接 ， 如 图 5-12 所 示 ， 将 连 
接管 路 的 气管 ( 粗 管 ) 与 室内 机 的 气管 〈 粗 管 ) 进行 连接 ， 将 连接 管 路 的 液 管 〈 细 管 ) 与 
室内 机 的 液 管 〈 细 管 ) 进行 连接 。 

连接 管 路 与 室内 机 管 路 连接 完成 后 ， 用 活络 扳手 将 各 管 路 的 拉 紧 螺母 ( 纳 子 ) 拧紧 ， 
使 管 路 紧密 连接 ， 以 防 汇 漏 ， 如 图 5-13 所 示 。 

链接 : 

由 于 空调 器 使 用 的 制冷 剂 有 所 不 同 ， 因 此 其 配 管 的 喇叭 口 尺 寸 也 有 所 不 同 ， 表 5S-1 所 列 
为 不 同 制冷 剂 配 管 喇叭 口 的 扩 管 尺 寸 以 及 拉 紧 螺母 的 尺寸 。 
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将 制冷 管 路 的 液 管 ( 细 管 ) 
管 口 与 室内 机 上 的 液 管 
( 细 管 ) 管 口 进行 连接 


[制冷 管 路 
由 气管 ( 糙 管 ) 




















室内 机 管 路 拉 紧 虹 母 ( 纳 子 ) 配 管 
再 将 连接 管 路 气管 与 室 
Sa 口 进行 


可 
A 
«ps 


图 5-13 ”使 用 扳手 将 管 路 上 的 拉 紧 螺母 ( 纳 子 ) 拧紧 













两 把 活络 扳手 分 别 固定 在 两 个 
拉 紧 螺母 上 ， 将 其 拧紧 ， 使 管 
路 紧密 连接 ， 以 防止 涝 尘 





















表 5-1 喇叭 口 的 扩 管 尺寸 以 及 拉 紧 螺母 的 尺 十 



































制冷 剂型 号 公称 尺寸 /i 外 径 /mm 喇叭 口 尺寸 /mm 拉 紧 螺母 尺寸 /mm 
1/4 6.35 9.0 17 
3/8 9.52 13.0 22 
. 1/2 12.70 16.2 24 
5/8 15. 88 19.4 27 
1/4 6. 35 9.1 17 
3/8 9.52 13.2 22 
Bw 172 12.70 16.6 27 
5/8 15. 88 19.7 29 














注 : lin =2.54cm。 
管 路 连接 完成 ， 确 保 连 接 无 误 后 ， 将 制冷 管 路 的 连接 接口 处 包 囊 一 层 保温 棉 ， 然 后 使 用 
防水 胶带 将 保温 棉 的 两 端 进行 紧 固 ， 如 图 5- 14 所 示 。 

将 排水 管 与 壁挂 式 空调 器 室内 机 的 排水 管 对 接 ， 对 接 后 使 用 防水 胶带 缠 紧 接口 处 ， 如 图 
5-15 所 示 。 
在 壁挂 式 空调 需 室 内 机 两 端 设 有 配 管 口 ， 安 装 空 调 需 是 可 根据 安装 位 置 和 穿孔 墙 的 位 
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| 使 用 保温 棉 包 于 
制冷 管 连接 处 














图 5-15 连接 排水 管 
置 ， 选 择 合适 的 一 端 配 管 口 ， 并 使 用 锯条 将 该 配 管 口 的 挡 片 打开 ， 如 图 5-16 所 示 。 





岂 管 口 Ss 


Ve 





图 5-16 将 壁挂 式 空 调 器 室内 机 的 配 管 口 打开 


使 用 维尼 龙 胶带 将 排水 管 、 连 接线 缆 、 连 接 后 的 制冷 管 路 〈 气 管 和 液 管 ) 缠绕 包 囊 在 
一 起 ， 如 图 5-17 所 示 。 缠 绕 时 应 注意 连接 管 路 、 排 水 管 和 线 线 伸 出 墙 外 后 ， 各 自 的 安装 位 
置 不 一 致 ， 因 此 在 缠绕 包 衷 的 末端 时 ， 要 将 线 缆 和 排水 管 分 岔 出 来 置 于 维尼 龙 胶带 的 外 端 。 
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图 5-17 包 占 管 路 


由 于 制冷 管 路 需要 分 别 与 室外 机 气体 截止 阀 ( 即 三 通 截 止 阀 ) 和 液体 截止 阔 ( 即 二 通 
截止 阁 ) 连接 ， 因 此 气管 和 液 管 的 末端 ， 也 需要 分 别 缠绕 包 庄 ， 如 图 5-18 所 示 。 


在 管 路 末端 处 分 别 
缠绕 两 根 制冷 管 路 





图 5-18 在 管 路 末端 分 别 缠绕 两 根 制冷 管 路 


提示 : 

制冷 管 路 、 连 接线 缆 以 及 排水 管 使 用 维尼 龙 
胶带 缠绕 时 ， 应 注意 它们 的 排放 位 置 ， 如 图 $-19 
所 示 ， 两 根 制冷 管 路 必须 有 单独 的 保温 棉 进 行 保 
温 ， 连接 线 绕 必须 与 排水 管 分 隔 ， 防止 排水 管 损 
坏 时 ， 连 接线 缆 带 电工 作 ， 从 而 导致 空调 器 整体 
损坏 。 

制冷 管 路 、 排 水 管 和 连接 线 缆 缠 绕 包 庄 完 成 
后 ， 由 空调 器 左 侧 配 管 口 伸 出 ， 然 后 将 壁挂 式 空 
调 器 室内 机 固定 于 已 安装 好 的 固定 挂 板 上 ， 当 听 
到 “ 味 吧 ” 的 声音 后 ， 说 明 壁 挂 式 空 s 调 需 安 装 图 5-19 制冷 管 路 、 连 接线 缆 以 及 
完成 ， 如 图 5-20 所 示 。 排水 管 包 于 时 的 位 置 











| 制冷 管 路 、 排 水 管 和 连接 线 线 缠 绕 目 国 国有 
包 来 好 后 ， 空 调 器 左 侧 配 答 品 仲 山 局 莉 将 室内 机 持 在 固定 持 板 上 ， 左 左 
F 移动 其 挂 接 位 置 ， 将 室内 机 压 向 


固定 挂 板 ， 听 到 “ 味 咏 ”时 说 明 
室内 机 被 固定 在 墙 体 上 _ 














图 5-20 固定 壁挂 式 空调 器 室内 机 


链接 : 

空调 器 室内 机 安装 时 ， 若 原 厂 附带 的 制冷 管 路 长 度 不 足 时 ， 可 以 配置 延长 的 制冷 管 路 ， 
但 应 注意 不 同 制冷 剂 循环 的 制冷 管 路 压力 不 同 ， 所 使 用 的 延长 制冷 管 te 以 及 耐 压 力也 
有 所 不 同 。 选 择 时 应 根据 所 需 管 路 承载 压力 、 制 冷 剂 以 及 铜 管 尺寸 进行 选择 ， 制 冷 剂 铜 管 的 
选择 见 表 5-2 所 列 。 配 管 折 弯 的 尺寸 ， 见 表 5-3 所 列 。 


表 5-2 制冷 剂 铜 管 选择 





























制冷 剂型 号 公称 尺寸 /in 外 径 /mm 壁 厚 /mm 设计 压力 /MPa ”| 耐 压 压力 /MPa 

1/4 6.35 (+0.04) 0.6 (+0.05) 
3/8 9.52 ( +0.05) 0.7 ( +0.06) 

R22 3. 15 9. 45 
1/2 12.70 (+0.05) 0.8 (+0.06) 
5/8 15. 88 ( +0.06) 10 ( +0.08) 
1/4 6.35 (+0.04) 0.8 (+0.05) 
3/8 9.52 ( +0.05) 0.8 (+0.06) 

R410a 4. 15 12. 45 
1/2 12.70 (+ 上 0.05) 0.8 (+0.06) 
5/8 15. 88 ( +0.06) 10 (+0.08) 

















表 5-3 配 管 折 弯 的 尺寸 





























公称 尺寸 /in 外 径 /mm 正常 半径 /mm 最 先 半径 /mm 
1/4 6. 35 大 于 100 小 于 30 
3/8 9. 52 大 于 100 小 于 30 
1/2 12.70 大 于 100 小 于 30 
提示 : 


若 制 冷 管 路 延长 后 的 长 度 超过 标准 长 度 5 米 时 ， 必 须 追 加 制冷 剂 ， 制 冷 剂 的 追加 量 见 表 
5-4 所 列 。 
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表 5-4 制冷 剂 追加 量 


制冷 剂 管 路 长 度 Sm 7m 1Sm 





制冷 剂 追加 量 不 需要 40g 100g 


2. 柜 式 空调 器 室内 机 的 安装 及 连接 方法 

柜 式 空调 需 室内 机 的 连接 方法 同 壁挂 式 空调 器 室内 机 的 方法 基本 形 同 ， 但 柜 式 空调 器 室 
内 机 的 安装 位 置 以 及 固定 方法 与 壁挂 式 空调 天 室内 机 不 同 ， 如 岁 5-21 所 示 ， 柜 式 空调 带 室 
内 机 的 安装 位 置 应 距 左右 墙 面 10cm 以 上 ， 并 且 与 墙 面 呈 45" 左 右 ， 且 在 柜 式 空调 器 室内 机 
前 方 不 可 有 障碍 物 。 
































图 5-21 柜 式 空调 融 室 内 机 的 安装 位 置 











柜 式 空调 需 室 内 机 放置 在 水 平 的 地 面 上 即 可 使 用 ， 也 可 将 其 固定 在 水 平地 面 上 。 如 图 
5-22 所 示 ， 将 柜 式 空调 器 固定 在 水 平地 面 上 时 ， 先 将 柜 式 空调 需 室 内 机 摆 放 到 安装 位 置 ， 
将 其 底部 入 风口 挡 板 打 开 ， 使 用 记号 笔 在 需要 固定 螺 孔 处 进行 标记 ， 然 后 使 用 电钻 在 地 面 上 
进行 开 孔 ， 再 将 柜 式 空调 器 上 的 固定 螺 孔 与 地 面 上 的 孔 对 齐 ， 使 用 固定 螺 杀 将 柜 式 空调 吉 室 
内 机 固定 在 地 面 上 即 可 。 

柜 式 空 调 带 室内 机 的 安装 ， 同 样 需要 将 内 部 的 气管 、 液 管 ， 排 水 管 与 制冷 管 路 气管 、 液 
管 以 及 排水 管 进 行 连 接 ， 使 用 维尼 龙 胶带 将 连接 好 的 气管 、 液 管 、 排 水 管 以 及 连接 线 缆 进 行 
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使 用 记号 笔 在 柜 式 RS 
| 空调 状 室 内 机 固定 Mm 









蛇 孔 处 进行 标记 _/ 






“… 央 汉 使 用 固定 螺钉 将 柜 式 空调 器 
时 | 室内 机 直接 固定 在 地 面 上 


4 
和 
4 
， 





图 5-22” 柜 式 空调 天 室内 机 的 固定 方法 











缠绕 ， 如 图 5-23 所 示 ， 具 体 的 缠绕 方法 与 壁挂 式 空调 器 室内 机 制冷 管 路 、 排 水 管 以 及 连接 
线 缆 的 缠绕 的 方法 相同 。 

















图 $-23 柜 式 空调 器 管 路 的 加 工 方法 





5.1.2 空调 器 室外 机 的 安装 及 连接 方法 
空调 器 室外 机 的 固定 方式 主要 有 底座 固定 和 角钢 支撑 架 固 定 两 种 。 
1. 空调 器 室外 机 在 底座 上 的 固定 方法 
将 空调 器 室外 机 固定 在 底座 上 时 ， 底 座 的 高 度 应 在 15 ~ 30cm， 室 外 机 前 端 120cm 距离 
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内 不 应 有 障碍 物 ， 后 端 距 墙 面 的 距离 应 当 大 于 等 于 20cm， 且 左右 两 端 30cm 的 范围 内 也 不 应 
有 障碍 物 ， 如 图 5-24 所 示 ， 这 样 可 以 保证 室外 机 周围 的 空气 可 以 正常 循环 。 通 常情 况 下 底 
座 可 以 使 用 木质 材料 ， 也 可 使 用 混凝土 浇注 底座 。 

















图 5-24 空调 器 室外 机 固定 与 底座 上 的 位 置 





图 5-25 所 示 为 空调 器 室外 机 固定 在 底座 上 的 方法 。 根 据 空调 带 室 外 机 地 脚 的 位 置 ， 
在 混凝土 底座 上 的 固定 孔 处 放 入 钧 状 螺 栓 ， 使 用 水 泥 进行 浇注 ， 将 螺栓 固定 在 底座 上 ， 


然后 将 空调 器 室外 机 的 地 脚 对 准 螺栓 孔 放置 在 混凝土 底座 上 ， 再 使 用 扳手 拧紧 螺母 进行 
固定 。 








图 5-25 空调 妖 室 外 机 的 安装 在 水 泥 底 座 上 的 方法 


2. 空调 器 室外 机 在 角钢 支撑 架 上 的 固定 方法 

当空 调 带 室外 机 无 法 安装 在 固定 底座 上 时 ， 可 以 使 用 角钢 支撑 架 对 其 进行 固定 ， 图 5- 
26 所 示 为 角钢 支撑 架 的 实物 外 形 。 

固定 室外 机 前 ， 应 先 对 角钢 支架 进行 安装 时 。 首 移 选 择 合适 的 位 置 ， 以 保证 空调 顺 的 正 
常 通风 。 具 体 的 安装 方法 与 壁挂 式 空 调 器 室内 机 固定 挂 板 的 安装 方法 基本 相同 。 如 图 5-27 
所 示 ， 首 先 在 室外 的 墙壁 上 确定 空调 带 室 外 机 安装 的 位 置 ， 根 据 角 钢 支撑 架 上 的 孔 在 墙 面 上 
进行 标记 ， 再 使 用 电钻 在 墙 面 上 开 孔 ， 将 角钢 支撑 架 通过 螺栓 螺母 固定 在 墙 面 上 ， 然 后 将 空 





























图 5-26 角钢 支撑 架 的 实物 外 形 


调 带 室外 机 放置 于 角钢 支撑 架 上 ， 使 空调 带 室外 机 底座 上 的 螺 孔 与 角钢 支撑 架 上 的 螺 筷 对 
齐 ， 并 使 用 螺栓 进行 固定 。 


将 角钢 文 撑 架 
固定 在 墙 辟 上 











将 空调 器 室外 机 放置 
在 角钢 文 撑 架 上 





7 调 器 宝 外 机 底座 蜡 筷 
与 角钢 支撑 加 上 的 螺 孔 
对 齐 ， 并 使 用 站 检 进行 


角钢 文 撑 架 sb 





图 5-27 安装 角钢 支撑 架 ， 对 空调 带 室 外 机 进行 固定 


3. 空调 器 室外 机 管 路 的 连接 方法 

空调 器 室外 机 国定 完成 后 ， 应 将 室内 送出 的 管 路 与 空调 器 室外 机 上 的 管 路 接口 进行 连 
接 ， 连 接 时 应 对 室内 机 送出 液 管 〈 细 管 ) 的 连接 管 口 使 用 瓶装 氮气 进行 清洁 ， 然 后 再 与 室 
外 机 二 通 截 止 阀 (液体 截止 阅 ) 进行 连接 ， 并 使 用 扳手 拧紧 拉 紧 螺母 〈 纳 子 ) ， 并 固定 ; 液 
管 连接 完成 后 ， 对 室内 机 送出 气管 ( 粗 管 ) 的 连接 管 口 用 氮气 清洁 ， 然 后 与 室外 机 三 通 截 
止 阅 〈 气 体 截 止 阅 ) 进行 连接 ， 如 图 5-28 所 示 。 

图 5-29 所 示 为 空调 器 室 外 机 管 路 连接 后 的 效果 图 ， 当 管 路 连接 完成 后 ， 应 继续 对 空调 
器 的 电气 线 缆 进 行 连接 。 

4. 空调 器 室外 机 电气 线 缆 的 连接 

空调 器 室外 机 管 路 部 分 连接 完成 后 ， 就 需要 对 其 电气 线 缆 进 行 连接 了 。 空 调 器 室外 机 与 
室内 机 之 间 的 信号 连接 是 有 极 性 和 有 顺序 的 ， 连 接 时 ， 应 参照 空调 器 室外 机 外 过 上 电气 接线 
图 上 的 标注 顺序 ， 对 室内 机 送出 的 线 缆 进 行 连 接 ， 如 图 5-30 所 示 。 
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图 5-29 空调 器 室外 机 管 路 连接 后 的 效果 


对 空调 器 室外 机 电气 线 缆 进 行 连接 时 ， 应 先 将 空调 器 室外 机 接线 盒 的 保护 盖 取 下 ， 如 图 
A te ea 
定 螺 钉 取 下 ， 即 可 将 保护 羡 取 

根据 空 ee 将 电气 线 缆 连接 到 室外 机 接线 盒 对 应 的 端子 上 ， 拧 紧 
固定 螺钉 ， 然 后 检查 连接 线 缆 是 否 牢固 以 及 接线 是 否 正 确 ， 当 确保 连接 线 缆 正常 时 ， 使 用 压 
线 板 将 连接 线 缆 压 紧 ， 并 使 用 固定 螺钉 将 压 线 板 固 定 ， 如 图 5-32 所 示 。 此 时 空调 器 室外 机 
的 电气 线 缆 连 接 便 完成 了 ， 将 接线 盒 的 保护 盖 重 新 装 好 即 可 。 

链接 : 





值得 注意 的 是 ， 空 调 器 室外 机 与 室内 机 连接 完成 后 ， 对 空调 器 进行 开机 运行 前 ， 应 先 对 
管 路 进行 抽 真 空 处 理 ， 保 证 制冷 管 路 与 室内 机 管 路 内 部 清洁 ， 然 后 充 注 制冷 剂 后 才 可 开机 运 


行 ， 具 体 的 抽 真 空 方法 可 参照 上 文 。 
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室内 机 电气 接线 图 
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图 5-31 取 下 空调 器 室外 机 上 接线 盒 保护 盖 


i 

轩 按照 标识 ， 将 连接 线 缆 接 到 
接线 盒 相 应 的 端子 上 ， 拧 紧 
固定 蝶 钉 


使 用 压 线 板 


压 紧 连接 线 缆 





图 5-32 空调 器 室外 机 电气 线 绕 的 连接 


5.2 空调 器 的 移 机 方法 


空调 器 移 机 操作 时 ， 需 要 将 空调 融 室 内 机 管 路 以 及 制冷 管 路 中 的 制冷 剂 回收 到 室外 机 
中 ， 且 应 保证 空调 融 移 机 前 可 以 正常 运行 。 

1. 空调 器 回收 制冷 剂 的 方法 

空调 器 回收 制冷 剂 时 ， 需 要 将 空调 器 开机 运行 10 ~ 15min 左右 ， 观 察 待 移 机 的 空调 器 运 
行 是 否 正常 ， 当 确定 空调 器 运行 正常 时 ， 即 可 将 空调 需 停机 。 

回收 制冷 剂 前 ， 先 将 各 设备 如 三 通 压力 表 阀 、 连 接 软 管 、 制 冷 剂 钢 瓶 等 进行 连接 。 三 通 
压力 表 阀 一 端 通过 连接 软 管 与 制冷 剂 钢瓶 进行 连接 ， 再 将 男 一 根 连接 软 管 与 三 通 压力 表 阀 的 
底部 阀 口 进行 连接 ， 连 接 完成 后 先 将 制冷 剂 钢瓶 阀门 打开 ， 再 将 三 通 压 力 表 了 阀门 打开 ， 将 连 
接 软 管 中 的 空气 排出 ， 如 图 5-33 所 示 。 

当 看 到 连接 软 管 中 有 制冷 剂 排出 时 ,将 与 三 通 压 力 表 阀 底部 阀 口 连接 的 连接 软 管 的 男 一 
端 迅 速 与 空调 器 三 通 截 止 阀 的 工艺 管 口 进行 连接 ， 此 时 再 将 制冷 剂 钢瓶 阀门 关闭 ， 如 图 5-34 
所 示 为 回收 制冷 剂 时 制冷 设备 的 连接 方法 。 
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图 5-34 空调 需 回 收 制冷 剂 时 制冷 设备 的 连接 方法 


空调 咒 回 收 制冷 剂 时 的 制冷 设备 连接 完成 后 ， 将 空调 器 开机 并 在 制冷 模式 下 运行 ， 此 时 
使 用 六 角 扳 手 将 二 通 截 止 阀 阀门 关闭 ， 观 察 三 通 压 力 表 的 压力 变化 ， 当 压力 到 达 0MPa 时 ， 
说 明 制冷 剂 已 经 回收 到 室外 机 中 ， 此 时 使 用 六 角 扳 手 将 三 通 截 止 阀 立 门 关闭 ， 然 后 将 空调 器 
停机 ， 如 图 5-35 所 示 。 

提示 : 

在 回收 制冷 剂 时 ， 压 力 表 上 压力 值 的 变化 时 间 较 短 ， 通 常 在 1min 以 内 ， 所 以 在 回收 制 
冷 剂 时 ， 应 集中 注意 力 观察 压力 表 的 交 化 。 同 时 在 对 空调 器 三 通 截止 阔 和 两 通 截 止 阀 阀门 进 
行 关 闭 和 打开 时 ， 操 作 应 当 迅 速 ， 防 止 劣质 的 三 通 截止 闪 和 两 通 截 止 闪 处 于 半 开 、 半 关 状 态 
而 导致 损坏 。 
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图 5-35 回收 制冷 剂 的 过 程 








链接 : 

使 用 压力 表 观 察 压力 值 回收 制冷 剂 是 较为 安全 的 方法 ， 也 是 较 适 合 于 初学 的 维修 者 操 
作 。 对 于 维修 经 验 丰富 的 维修 师傅 ， 也 可 以 通过 观察 三 通 截 止 阅 上 结 霜 的 情况 以 及 压缩 机 的 
声音 进行 判断 ， 而 不 需要 连接 三 通 压 力 表 闪 及 制冷 剂 钢瓶 等 设备 。 不 使 用 三 通 压力 表 阀 等 设 
备 回 收 制 冷 剂 时 ， 也 要 在 空调 器 制冷 运行 模式 下 进行 ， 先 将 二 通 蕉 止 阀 阀门 关 闭 ， 然 后 观察 
三 通 截止 阀 阀门 上 是 否 有 结 霜 现象 ， 当 出 现 结 霜 并 化 霜 后 ， 说 明 制 冷 剂 已 经 回收 完成 ， 此 时 
应 将 三 通 截 止 阀 阀门 关闭 ， 并 将 空调 器 停机 。 

2. 空调 器 移 机 拆 拖 方法 

制冷 剂 回收 完成 后 ， 便 可 将 室外 机 与 室内 机 引入 的 连接 管 路 使 用 扳手 拧 开 ， 然 后 使 用 铜 
帽 将 室外 机 三 通 截止 阅 和 二 通 截 止 阀 管 路 接口 封 住 ， 连 接管 路 管 口 也 应 使 用 胶布 封 堵 ， 防 止 
灰尘 和 杂质 等 进入 ， 如 图 5-36 所 示 。 

室外 机 与 连接 管 路 分 离 后 ， 此 时 使 用 扳手 和 螺丝 刀 将 室外 机 底 角 上 的 固定 螺栓 取 下 ， 此 
时 即 可 将 室外 机 移 走 ， 然 后 将 室内 机 由 固定 挂 板 上 取 下 ， 再 使 用 十 字 螺 丝 刀 将 固定 挂 板 上 的 
螺钉 拧 下 ， 将 固定 挂 板 取 下 。 











使 用 扳手 将 一通 截止 阀 与 
连接 管 路 连接 的 接口 分 离 








使 用 胶布 将 与 二 通 规 止 冰 
连接 的 管 路 接口 封闭 





将 三 通 截 止 阀 的 阔 口 
以 及 连接 管 路 管 口 
使 用 胶带 进行 封闭 









图 5-36 将 室外 机 与 连接 管 路 分 离 


a) 将 连接 管 口 拧 开 b) 使 用 胶布 封闭 管 口 














链接 : 

在 对 空调 器 室内 机 以 及 连接 管 路 进行 移动 时 ， 应 注意 不 可 将 连接 管 路 谊 折 为 死角 ， 防 目 
安装 时 ， 管 路 发 生 断 裂 。 

3. 空调 器 移 机 后 重新 安装 的 方法 

重新 安装 空调 器 室内 机 和 室外 机 之 前 ， 需 要 检查 制冷 管 路 、 线 缆 和 排水 管 是 否 变 形 、 断 
裂 。 检 查 无 问题 后 ， 便 可 重新 安装 空调 器 。 

将 室内 机 与 室外 机 安装 到 指定 位 置 ， 将 制冷 管 路 、 线 绕 和 排水 管 从 穿 墙 孔 中 穿 出 ， 连 接 
好 线 缆 。 

(1) 将 室内 机 管 路 进行 排 气 

由 于 移 机 操作 中 ， 室 内 机 管 路 已 处 于 打开 状态 ， 管 路 中 很 容易 进入 空气 ， 因 此 在 重新 连 
接 室内 机 与 室外 机 之 前 ， 首 先 应 将 室内 机 管 路 及 连接 管 中 的 空气 排出 。 

先 将 空调 器 室外 机 二 通 截止 阀 与 室内 机 引出 的 连接 管 路 中 细 管 ( 液 管 ) 上 的 纳 子 拧紧 ， 
并 用 内 六 角 扳 手 松 开 二 通 截止 阀 阀 门 一 圈 ， 室 外 机 内 的 制冷 剂 便 经 连接 管 路 的 细 管 送 入 室内 
机 管 路 中 ， 具体 操作 如 图 5-37 所 示 。 

随 着 制冷 剂 进入 室内 机 ， 可 听 到 连接 管 路 的 粗 管 (气管 ) 管 口 处 有 咏 叶 声 ， 即 制冷 剂 
将 室内 机 管 路 中 的 空气 从 粗 管 管 口 处 顶 出 。 当 连接 管 路 排 气 持续 30s 左右 (用 手感 觉 一 下 有 
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图 5-37 连接 二 通 截 止 阀 与 连接 管 路 的 细 管 


,2 





















冷气 排出 ) 时 ， 即 可 用 扳手 迅速 将 连接 配 管 粗 管 (气管 ) 管 口 上 的 纳 子 与 三 通 截 止 阀 连 接 
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图 5-38 排出 室内 机 管 路 中 的 空气 





链接 : 

这 里 所 说 的 排 气 时 间 30s 只 是 一 个 参考 值 ， 实 际 操作 时 还 要 用 手 去 感觉 喷 出 的 气体 是 否 
变 凉 ， 来 掌握 适当 的 排 气 时 间 。 掌 握 好 排 气 时 间 对 空调 器 的 使 用 来 说 非常 重要 ， 因 为 排 气 时 
间 过 长 ， 制 冷 系 统 内 的 制冷 剂 就 会 过 量 流失 ， 从 而 影响 空调 器 的 制冷 效果 ; 而 排 气 时 间 过 
短 ， 室 内 机 及 管 路 中 的 空气 没有 排 净 ， 也 会 影响 空调 器 的 制冷 效果 。 

空调 器 的 重新 安装 过 程 中 ， 还 要 对 空调 咒 的 管 路 部 分 进行 检 汤 。 比 较 简 便 的 方法 是 使 用 
肥皂 水 对 管 路 进行 检 汤 。 将 肥皂 水 分 别 涂抹 在 可 能 发 生 泄露 的 室内 机 、 室 外 机 的 两 个 接口 和 





二 通 截 止 阀 及 三 通 截 止 阀 的 阀 蕊 处 ， 具 体操 作 如 图 3-29 所 示 。 观 察 2min， 如 有 气泡 产生 ， 
说 明 有 泄漏 。 

若 发 现 制冷 剂 有 泄漏 现象 ， 应 及 时 将 泄露 部 位 进行 处 理 。 若 因 制 冷 剂 泄露 导致 空调 咒 
中 制冷 剂 过 少 ， 就 需要 重新 充 注 制冷 剂 ， 这 一 步骤 包括 对 泄露 部 位 进行 处 理 、 充 气 清 洁 
检 漏 、 抽 真空 、 重 新 充 注 制冷 剂 等 系 一 列 操作 ， 具 体操 作 方法 参照 前 文中 的 介绍 ， 这 里 
不 再 重复 。 

排水 实验 也 是 空调 器 重 装 完毕 后 的 一 个 重要 检查 项 目 ， 其 具体 操作 方法 如 图 5-40 所 示 。 
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图 5-40 排水 实验 
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先 缉 下 室内 机 外 壳 ， 将 水 倒 入 排水 槽 中 ， 观 察 水 是 否 能 顺畅 地 从 排水 槽 顺 着 排水 软 管 流 向 室 
外 。 如 果 水 能 畅通 地 流出 ， 室 内 机 也 无 水 渗 出 ， 说 明 排 水 系统 良好 ; 如 果 水 从 室内 机 洲 出 ， 
那么 就 要 检查 排水 管 路 是 否 有 堵塞 以 及 空调 器 室内 机 安装 是 否 水 平 。 

打开 空调 器 ， 检 查 一 下 空调 器 的 各 种 运行 参数 是 否 正常 。 若 有 数据 不 正常 ， 则 应 根据 故 
障 现象 进行 检修 ; 者 各 数据 正常 ， 则 说 明 空 调 器 正常 。 
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6.1 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 分 析 


6.1.1 空调 器 压缩 机 组 件 的 结构 特点 





空调 器 中 的 压缩 机 组 件 主要 用 于 对 制冷 剂 进行 压缩 ， 为 管 路 中 的 制冷 剂 进行 循环 提供 动 
力 ， 制冷 剂 在 循环 过 程 中 进行 热 交 换 ， 从 而 实现 制 热 或 制冷 。 图 6-1 所 示 为 海信 KFR 一 
35W/06ABP 型 空调 器 中 的 压缩 机 组 件 。 
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图 6-1 海信 KFR 一 35W/06ABP 型 空调 器 的 室外 机 中 压缩 机 组 件 
a) 压缩 机 在 空调 器 中 的 作用 
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b) 











和 6-1 海信 KFR 一 35W/06ABP 型 空调 器 的 室外 机 中 压缩 机 组 件 ( 续 ) 
b) 压缩 机 的 安装 装置 


通常 空调 器 压缩 机 组 件 位 于 空调 器 室外 机 中 ， 主 要 是 由 压缩 机 、 过 热 保护 继电器 和 汽 液 
分 离 器 构成 。 

1. 压缩 机 

压缩 机 是 通过 吸 气 口 将 制冷 管 路 中 的 制冷 剂 抽 入 其 内 部 进行 强力 压缩 ， 并 将 压缩 后 的 高 
温 高 压 的 制冷 剂 从 排 气 口 输出 ， 驱 动 制冷 剂 在 管 路 中 循环 流动 ， 其 实物 外 形 如 图 6-2 所 示 。 




















图 6-2 压缩 机 的 实物 外 形 





空调 器 中 的 压缩 机 可 以 分 为 涡 旋 式 压缩 机 、 直 流 变速 双 转 子 压缩 机 以 及 旋转 活塞 式 压缩 
机 。 其 中 涡 旋 式 压 缩 机 与 直流 变速 双 转 子 压缩 机 多 用 于 变频 空调 器 中 ， 受 变频 电路 的 控制 ， 
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而 旋转 活塞 式 压 缩 机 主要 用 于 定 频 空调 带 中 ， 受 继电器 的 控制 。 

(1) 涡 旋 式 压缩 机 

涡 旋 式 压缩 机 主要 由 涡 旋 盘 、 吸 气 口 、 排 气 口 、 电 动机 以 及 偏心 轴 等 组 成 ,并 且 内 部 采 
用 的 电动 机 为 直流 无 刷 电动 机 ， 如 图 6-3 所 示 。 








3 济济 


涡 旋 式 压缩 机 
内 部 结构 























图 6-3” 涡 旋 式 压缩 机 实物 外 形 以 及 结构 


在 涡 旋 式 压缩 机 中 有 两 个 涡 旋 盘 ， 分 别 为 定 涡 旋 盘 与 动 涡 旋 盘 。 定 涡 旋 盘 固定 在 支架 
上 ， 动 涡 旋 盘 由 偏心 轴 驱 动 ， 基 于 轴 心 运动 ， 图 6-4 所 示 为 涡 旋 盘 的 实物 外 形 。 











图 6-4” 涡 旋 式 压缩 机 内 的 涡 旋 盘 
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(2) 直流 变速 双 转 子 压 缩 机 

直流 变速 双 转 子 压 缩 机 主要 是 针对 环保 制冷 剂 R410A 所 设计 的 ， 将 机 械 部 分 设计 在 变 
频 压 缩 机 机 壳 的 底部 ， 而 直流 无 刷 电 动机 则 安装 在 上 部 ， 通 过 直流 无 刷 电 动机 对 压缩 机 的 汽 
生 进 行 驱 动 ， 如 图 6-5 所 示 。 
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[ 气 液 分 离 器 

> 
加 直流 变速 双 转 子 直流 变速 双 转 子 
压缩 机 实物 外 形 压缩 机 内 部 结构 








图 6-5 ”直流 变速 双 转 子 压缩 机 以 及 内 部 结构 


由 图 中 可 以 看 出 ， 直 流 变 速 双 转子 压缩 机 是 由 2 个 气 红 组 成 ， 此 种 结构 不 仅 能 够 平衡 两 
个 偏心 滚 简 旋 转 所 产生 的 偏心 力 ， 使 压缩 机 运行 更 平稳 ， 还 使 气 负 和 滚 简 之 间 的 作用 力 降 至 
最 低 ， 从 而 减 小 压缩 机 内 部 的 机 械 磨 损 。 

链接 : 

与 压缩 机 进行 连接 的 气 液 分 离 器 主要 用 于 将 制冷 管 中 送 入 的 制冷 剂 进行 气 液 分 离 ， 将 气 
体 送 入 压缩 机 中 ， 将 分 离 的 液体 进行 储存 ， 图 6-6 所 示 为 气 液 分 离 器 的 实物 外 形 以 及 内 部 结 
构 。 

(3) 旋转 活塞 式 压缩 机 

旋转 活塞 式 压缩 机 在 空调 器 中 的 应 用 较为 广泛 ， 图 6-7 所 示 为 旋转 活塞 式 压 缩 机 的 实物 
外 形 以 及 内 部 结构 。 旋 转 活 塞 式 压缩 机 主要 是 由 壳 体 、 接 线 端子 、 汽 液 分 离 器 组 件 、 排 气 口 
和 吸 气 口 等 组 成 。 在 该 旋转 活塞 式 压缩 机 内 部 设 有 一 个 气 舱 ， 在 气 舱 底部 设 有 润滑 油 舱 ， 用 
于 承载 润滑 

链接 : 

旋转 式 压缩 机 根据 内 部 转子 个 数 的 不 同 ， 又 可 以 分 为 单 转子 旋转 活塞 式 压缩 机 和 双 转 子 
活塞 式 压 缩 机 。 图 6-8 所 示 为 双 转 子 旋转 活塞 式 压 缩 机 ， 采 用 双 和 气缸 结 构 ， 在 两 个 气 第 之 间 
有 一 个 隔 热 板 ， 使 两 个 气 生 相互 成 180°? 角 。 两 个 气 红 中 气体 的 吸 气 、 压 缩 和 排 气 构 成 180° 
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气 液 分 离 器 底部 





图 6-6 气 液 分 离 器 的 外 形 以 及 内 部 结构 






液 分 离 器 





旋转 式 压 缩 机 
实物 外 形 


图 6-7 旋转 时 压缩 机 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


旋转 式 压 缩 机 
内 部 结构 





相位 差 。 双 转子 ( 双 气 红 ) 旋转 活塞 式 压缩 机 的 制冷 量 大 于 单 转子 ( 单 气 红 ) 式 的 压缩 机 ， 
其 气缸 的 尺寸 是 单 气缸 的 ] 们 以上， 而 运转 中 的 负荷 扭矩 和 振幅 显著 减 小 ， 有 利于 旋转 活塞 
式 压 缩 机 性 能 的 提高 。 
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图 6-8 双 转 子 旋转 活塞 式 压缩 机 内 部 结构 
2. 过 热 保护 继电器 
图 6-9 所 示 为 过 热 保 护 继电器 及 其 内 部 结构 ， 过 热 保 护 继电器 外 部 有 两 个 接线 端子 ， 用 
于 连接 信号 线 统 ， 底 部 有 感应 面 ， 在 其 内 部 设 有 更 触 点 和 金属 片 ， 在 金属 片上 设 有 动 触 点 。 
在 常温 下 两 个 接线 端子 之 间 是 导 通 的 ， 当 出 现 过 热 的 情况 ， 两 接线 端子 之 间断 开 。 
接线 端子 2 接线 端子 1 
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图 6-9 ”过热 保护 继电器 的 实物 外 形 及 内 部 结构 











链接 ， 
在 有 些 过 热 保护 继电器 上 还 设 有 调节 螺钉 ， 用 于 调节 该 过 热 保护 继电器 进行 保护 的 温 
度 ， 如 图 6-10 所 示 。 


6.1.2 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 流程 分 析 
压缩 机 组 件 是 对 制冷 剂 进行 压缩 从 而 使 之 在 管 路 中 循环 并 完成 热 交 换 的 动力 部 件 ， 若 压 
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缩 机 组 件 系统 出 现 故障 ， 可 能 会 引起 空调 器 制冷 / 制 热 效 果 
差 ， 甚 至 可 能 会 出 现 无 法 开机 起 动 的 故障 现象 ， 对 压缩 机 组 
件 进行 检修 时 ， 首 先 要 了 人 解 其 工作 原理 和 检修 流程 。 

1. 空调 器 压缩 机 组 件 的 工作 原理 

图 6-11 所 示 为 空调 器 压缩 机 组 件 的 控制 原理 。 空 调 器 
由 交流 220V 为 室内 机 进行 供电 ， 当 启动 空调 器 后 ， 由 室内 
机 控制 电路 为 室外 机 电源 和 控制 电路 进行 供电 ,室外 机 电 
源 和 控制 电路 为 变频 模块 提供 供电 电压 和 控制 信号 ， 由 变 
频 模 块 将 控制 信号 和 电源 电压 送 至 变频 压缩 机 上 ， 变 频 压 
缩 机 开始 进行 工作 ， 由 吸 气 口 吸 入 制冷 剂 ， 经 过 压缩 机 对 
制冷 剂 进行 压缩 ， 由 排 气 口 排出 ， 送 入 热 交 换 系 统 中 ， 进 
行 热 交 换 循环 。 























图 6-10 带 有 调节 螺钉 的 过 热 
保护 继电器 
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图 6-11 空调 器 压缩 机 组 件 的 控制 原理 

































链接 : 

在 海信 KFR 一 35W/06ABP 型 空调 器 中 的 压缩 机 驱动 为 变频 压缩 机 ， 变 频 压缩 机 大 都 采 
用 直流 无 刷 电动 机 ， 采 用 变频 驱动 方式 。 此 种 电动 机 的 定子 线圈 制 成 三 组 (三 相 方式 ) ， 由 
驱动 电路 按 顺 序 为 定子 线圈 供电 ,使 之 形成 旋转 磁场 。 转 子 是 由 永 磁体 构成 的 ， 这 样 在 启动 
和 驱动 时 ， 了 驱动 电流 的 相位 必须 与 转子 磁极 保持 一 定 的 相位 关系 ， 因 而 在 电动 机 中 必须 设 有 
转子 磁极 位 置 的 检测 装置 ( 霍 尔 元 件 )， 直 流 无 刷 电动 机 的 结构 如 图 6-12 所 示 。 

如 图 6- 13 所 示 ， 变 频 压缩 机 的 直流 无 刷 电动 机 采用 变频 驱动 方式 ， 需 要 专门 的 控制 电 
路 ， 即 功率 模块 。 它 可 以 将 直流 电源 变 成 驱动 电动 机 旋转 的 交流 电 ， 从 而 驱动 电动 机 旋转 并 
实现 对 转速 的 控制 。 直 流 无 刷 电机 的 定子 线圈 被 制 成 三 组 ， 由 驱动 电路 按 顺 序 为 定子 线圈 供 
电 ， 使 之 形成 旋转 磁场 。 且 在 直流 无 刷 电 动机 的 定子 上 装 有 霍 尔 元 件 ， 用 以 检测 转子 磁极 的 
旋转 位 置 ， 为 驱动 电路 提供 参考 信号 ， 将 该 信号 送 入 智能 控制 电路 中 ， 与 提供 给 定子 线圈 的 
电流 相位 保持 一 定 关系 ， 再 由 功率 模块 中 的 6 个 晶体 管 进行 控制 ， 按 特定 的 规律 和 频率 转 
换 ， 实现 电动 机 速度 的 控制 ， 具 体 变频 驱动 的 过 程 在 第 7 章 中 进行 详细 介绍 。 
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图 6-12 直流 无 刷 电动 机 的 结构 
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| 功率 模块 逻辑 控制 电路 


智能 榨 制 中 路 ] ee [ 窟 尔 元 件 | ys 


到 6-13 ”变频 压缩 机 的 驱动 方式 


(1) 涡 旋 式 压缩 机 的 工作 原理 

图 6- 14 所 示 涡 旋 式 压缩 机 的 工作 原理 。 涡 旋 式 压缩 机 的 工作 主要 是 由 定 涡 旋 盘 与 动 涡 
旋 盘 实现 ， 定 涡 旋 盘 作 为 定 轴 不 动 ， 动 涡 旋 盘 围绕 定 涡 旋 盘 进 行 旋 转运 动 ， 对 压缩 机 吸入 的 
气体 进行 压缩 ， 使 气体 受到 挤 压 ， 当 动 调 旋 盘 与 定 涡 旋 盘 相 喘 合 时 ， 使 内 部 的 空间 不 断 缩 
小 ,并 且 使 气体 压力 不 断 增 大 ， 最 后 通过 涡 旋 盘 中 心 的 排 气 口 排出 。 

(2) 旋转 活塞 式 压缩 机 的 工作 原理 

旋转 活塞 式 压缩 机 采用 电动 机 直接 与 偏心 轴 相 连 进行 驱动 ， 当 电动 机 旋转 时 ， 带 动 偏心 
轴 旋 转 ， 实 现 滚动 转子 沿 着 汽 包 内壁 转动 ， 进 行 吸 气 、 压 缩 、 排 气 的 循环 动作 ， 从 而 使 制冷 
剂 受到 压缩 ， 使 之 在 制冷 管 路 系统 中 循环 运动 ， 达 到 制冷 效果 。 图 6-15 所 示 为 旋转 活塞 式 
压缩 机 的 顶部 剖 视 图 ， 可 以 看 到 滚动 转子 将 汽 币 内 部 划分 为 压缩 室 和 吸入 室 两 个 部 分 。 

当 压 缩 机 内 的 电动 机 旋转 时 ， 偏 心 轴 也 随 之 旋转 ， 同 时 带动 深 动 转子 沿 着 汽 饶 的 内 壁 转 
动 ， 如 图 6- 16 所 示 。 转 动 的 同时 ， 从 吸 气 口 中 不 断 地 有 气体 涌 进 吸入 室 ， 滚 动 转子 顺 时 针 
转动 时 ， 吸 气 室 的 容积 不 断 地 增 大 ， 相 应 地 导致 压缩 室 的 容积 不 断 地 减 小 ， 从 而 对 压缩 室内 
的 气体 进行 压缩 ， 使 其 内 部 的 压力 不 断 地 升 高 ， 当 压缩 室内 的 压力 大 于 排 气管 内 的 压力 时 ， 
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和 6-14 涡 旋 式 压缩 机 的 工作 原理 图 























图 6-15 旋转 活塞 式 压缩 机 顶部 剖 视 图 
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排 气 阀 被 打开 ,压缩 后 的 气体 通过 排 气 口 不 断 地 排出 。 随 着 偏心 轴 的 不 断 旋转 ， 气 体 不 断 地 
被 吸入 和 排出 ， 从 而 实现 压缩 机 循环 运行 。 





《人 初始 过 程 


吸 气 口 





(由 排 气 /叹气 过 程 (G) 压缩 / 吸 气 过 程 
图 6-16 旋转 活塞 式 压缩 机 的 工作 原理 图 


(3) 过 热 保护 继电器 工作 原理 

图 6-17 所 示 为 过 热 保护 继 电 带 的 工作 原理 ， 过 热 保 护 继电器 主要 用 于 检测 压缩 机 的 温 
度 ， 当 压缩 机 温度 正常 时 ， 过 热 保护 继 电 带 上 金属 片上 的 动 触 点 与 内 部 的 静 触 点 进行 接触 ， 
通过 接线 端子 连接 的 线 缆 将 电源 传输 到 压缩 机 动机 绕组 上 ， 空 调 噩 控制 电 路 控制 压缩 机 正常 
和 运转; 当 压 缩 机 温度 过 高 时 ， 过 热 保 护 继电器 双 金 属 片 上 动 触 点 与 内 部 的 静 触 点 分 离 ， 断 开 
供电 电源 ， 空 调 带 控制 电路 控制 压缩 机 停止 运转 ， 防 止 压缩 机 内 部 因 温度 过 高 而 损坏 。 
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通过 接线 端子 连接 的 供电 引线 通过 接线 端子 连接 的 供电 引线 
将 供电 电压 传送 至 控制 电路 供电 电压 传送 至 控制 电路 
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图 6-17 过 热 保 护 继电器 的 工作 原理 
2. 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 流程 分 析 





对 空调 带 压 缩 机 组 件 进行 检修 前 ， 应 根据 压缩 机 组 件 的 工作 原理 逐步 进行 检查 ， 从 而 确 





定 出 故障 范围 ， 判 断 故障 部 位 ， 图 6- 18 所 示 为 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 流程 分 析 。 
压缩 机 组 件 不 动作 | 


首先 检查 压缩 机 组 件 的 
驱动 电压 ， 若 驱动 电压 
异常 时 ， 应 当 对 供电 和 
控制 电路 进行 检查 





检查 压缩 机 驱动 信号 


检测 压缩 机 的 过 热 保护 
继 二 热 保 





检查 过 热 保护 继电器 






检查 过 热 保护 继电器 
控制 电路 





检测 压缩 机 绕组 是 从 
损坏 。 节 绕组 损坏 时 ， 
应 当 对 压缩 机 的 吸 气 
能 力 及 排 人 能 放行 
检 窜 ， 若 其 吸 排 气 
a 

险 查 不 缁 机 绕 骨 

检查 不 缩 机 绕 织 缩 机 进行 更 换 











图 6-18 空调 妖 压 缩 机 组 件 的 检修 流程 分 析 


' 122 ， 新 型 空调 器 维修 技能 速 练 速 通 





6.2 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 方法 





检修 空调 器 压缩 机 组 件 时 ， 可 根据 其 基本 检修 流程 进行 检测 ， 从 而 判断 出 故障 范围 ， 以 
排除 故障 。 
6.2.1 检修 空调 器 压缩 机 组 件 的 图 解 演示 


在 对 空调 器 压缩 机 组 件 进行 检修 前 ， 可 先 根据 空调 器 电路 图 弄 清空 调 器 压缩 机 组 件 在 整 
机 电路 中 的 连接 关系 ， 图 6-19 所 示 为 海信 KFR 一 35W/06ABP 型 空调 器 室外 机 的 接线 图 。 
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图 6-19 海信 KFR 一 35W/06ABP 型 空调 器 室外 机 的 接线 图 











(D 首先 在 断 电 状态 下 ， 检 查 过 热 保 护 继电器 的 工作 状态 。 在 常温 状态 下 ， 两 端子 之 间 
应 导 通 。 当 温度 升 高 时 ， 两 端子 应 断 开 。 知 当 检 测 时 ， 发 现 过 热 保 护 继 电 融 的 触 点 接触 不 良 
时 ， 说 明 过 热 保 护 继电器 损坏 ， 应 当 对 其 进行 更 换 。 知 当 过 热 保 护 继 电 需 功能 正常 时 ， 应 对 
过 热 保 护 继 电 带 控制 电路 送 入 的 供电 电压 进行 检测 。 
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@) 检查 控制 电路 为 过 热 保 护 继电器 提供 的 供电 电压 。 大 供电 电压 异常 时 ， 说 明 过 热 保 
护 继 电 融 控制 电路 故障 ， 应 对 其 进行 检查 ; 大 供电 电压 正常 时 ， 说 明 过 热 保 护 继 电 噩 控制 电 
路 正常 ， 应 对 变频 电路 输出 的 驱动 信号 进行 检测 。 

(3 空调 器 通电 后 ， 由 变频 电路 为 压缩 机 送 入 驱 劲 信号 〈 供 电 电压 ) 。 对 压缩 机 供电 端子 
的 驱动 信号 进行 检测 ， 若 检测 不 到 驱动 信号 ， 说 明 变频 电路 未 工作 或 可 能 损坏 ， 应 进一步 检 
测 变 频 电 路 上 的 主要 元 带 件 是 否 出 现 异常 。 帮 经 检测 驱动 信号 正常 ， 则 应 进一步 对 压缩 机 进 
行 检测 。 

多 对 压缩 机 进行 检测 时 ， 首 先 检测 压缩 机 三 相 绕组 之 间 的 阻 值 是 否 正常 ， 若 压缩 机 三 
相 绕 组 之 间 的 阻 值 不 正常 ， 应 对 压缩 机 进行 单独 的 检测 ， 知 确认 压缩 机 损坏 ， 应 当 对 压缩 机 
进行 更 换 。 

1. 过 热 保 护 继电器 的 检测 方法 

对 过 热 保 护 继电器 进行 检测 时 ， 先 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 然 后 使 用 红 黑 表 
笔 分 别 搭 在 过 热 保 护 继 电 带 的 两 个 引 脚 上 ， 如 图 6-20 所 示 ， 正 常情 况 下 检测 到 的 阻 值 为 00。 

















图 6-20 ”和 常温 状态 下 检测 过 热 保 护 继电器 的 阻 值 





然后 使 用 电 烙铁 或 其 他 加 热 工具 对 过 热 保 护 继 电 需 进行 加 热 ， 同 样 将 万 用 表 的 量程 调整 
至 “x10” 欧 姆 挡 ， 将 红 黑 表笔 分 别 搭 在 过 热 保护 继电器 的 两 个 引 脚 上 ， 如 图 6-21 所 示 ， 
正常 情况 下 检测 到 的 阻 值 为 。 寿 检测 过 热 保护 继电器 的 阻 值 异 常 时 ,说 明 其 损坏 ， 应 当 更 
换 相同 信号 的 过 热 保护 继电器 。 
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图 6-21 高温 状 态 下 检测 过 热 保 护 继电器 的 阻 值 
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2. 过 热 保护 继电器 控制 电路 

对 过 热 保护 继电器 控制 电路 进行 检测 时 ， 先 将 万 用 表 挡 位 量程 调整 至 “直流 10V” 电 
压 挡 ， 将 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 插入 连接 插头 上 ， 如 图 6-22 所 示 ， 此 时 应 当 检 测 到 +5 V 电 
压 ， 若 检测 不 到 电压 或 电压 值 过 小 时 ， 说 明 过 热 保 护 继电器 控制 电路 可 能 故障 ， 应 重点 控制 
电路 中 的 元 器 件 。 
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图 6-22 过热 保护 继电器 控制 电路 的 检修 方法 
3. 驱动 信号 的 检测 
检测 变频 电路 输出 的 驱动 信号 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 三 相 绕组 之 间 的 电压 ， 也 可 使 用 示 波 
器 探头 分 别 检测 压缩 机 三 个 绕组 上 的 信号 波形 ， 正 常情 况 下 应 能 检测 到 驱动 信号 波形 ， 如 图 
6-23 所 示 。 若 无 法 检测 到 变频 电路 送 入 的 驱动 信号 波形 时 ， 说 明 变 频 电 路 可 能 发 生 故 障 ， 
应 对 其 进行 检测 ; 若 驱 动 信号 正常 ， 应 进行 下 一 步 检 测 。 
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图 6-23 ”驱动 信号 的 检测 方法 


4. 压缩 机 的 检测 

对 压缩 机 三 相 绕 组 阻 值 进行 检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调整 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 将 红 、 黑 
表笔 搭 在 绕组 上 ,分 别 检测 出 两 两 绕组 之 间 的 阻 值 ， 如 图 6-24 所 示 ， 正 常情 况 下 变频 压缩 
机 两 两 绕组 之 间 的 阻 值 应 当 相 同 ， 若 阻 值 为 零 或 为 无 穷 大 时 ， 说 明 压 缩 机 可 能 损坏 。 


提示 : 


对 压缩 机 进行 检测 前 ， 应 当 对 压缩 机 的 绕组 进行 识别 ， 对 定 频 压缩 机 (交流 感应 电动 
机 ) 要 分 辨 出 压缩 机 的 绕组 端 ， 即 公共 端 、 运 行 端 和 启动 端 。 如 图 6-25 所 示 。 在 变频 压缩 
机 上 绕组 多 采用 U (运行 端 ) 、V (启动 端 )、W (公共 端 ) 进行 标注 ， 三 相 绕 组 的 中 两 两 绕 
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图 6-24 检测 压缩 机 绕组 间 阻 值 


组 之 间 的 阻 值 相 等 ; 而 定 频 压缩 机 绕组 多 采用 RR (运行 端 )、S (启动 端 )、C (公共 端 ) 进 
行 标注 ， 三 相 绕 组 阻 值 中 C (公共 端 ) 与 $ (启动 端 ) 之 间 的 阻 值 加 上 C (公共 端 ) 与 及 
(运行 端 ) 之 间 的 阻 值 等 于 S (启动 端 与 R (运行 端 之 间 的 阻 值 。 


JP: 启动 端 标 识 


\ 


D2 
图 6-25 压缩 机 绕组 的 识别 

将 空调 器 压缩 机 拆 下 ， 对 其 进行 单独 通电 ,检查 器 吸 气 和 排 气 能 力 。 在 压缩 机 运行 的 情 
况 下 ， 用 手 按 住 压缩 机 吸 气 口 ， 应 当 察 觉 到 有 强力 的 吸力 ; 然后 用 手 按 住 压缩 机 的 排 气 口 ， 
应 当 感 觉 到 有 强 气流 喷 出 ， 如 图 6-26 所 示 ， 耕 压缩 机 的 吸力 和 排 气 能 力 较 差 时 ， 说明 压 缩 
机 内 部 已 经 损坏 ， 应当 对 压缩 机 进行 更 换 。 


6.2.2 空调 器 压缩 机 组 件 的 检修 案例 训练 


。 故障 表现 

三 星 DH125E2VACX 型 空调 器 可 以 正常 开机 ， 开 机 后 压缩 机 不 和 运转， 无 法 进行 制冷 制 热 
本 作 。 

。 检修 分 析 

当 三 星 DH125E2VACX 型 空调 器 出 现 可 以 正常 开机 ， 压 缩 机 不 运转 的 故障 时 ， 则 可 能 是 压 
缩 机 组 件 部 分 发 生 损 坏 造 成 ， 图 6-27 所 示 为 三 星 DH125E2VACX 型 空调 器 室外 机 电路 连接 图 。 

@ 空调 器 可 以 正常 开机 ， 由 变频 电路 为 压缩 机 提供 驱动 信号 ， 首 先 对 压缩 机 上 的 驱动 
电压 进行 检测 ， 若 无 驱动 电压 ， 则 说 明 变 频 电 路 可 能 损坏 。 
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图 6-27 三 星 DH125E2VACX 型 空调 器 室外 机 


Q 检查 过 热 保 护 继电器 自身 是 否 正 常 ， 分别 检测 器 常温 下 以 及 高 温 下 的 阻 值 ， 常 温 下 的 
阻 值 应 当 为 零 ， 高 温 下 的 阻 值 应 当 为 无 穷 大 ， 若 过 热 保护 继电器 损坏 ， 应 当 对 其 进行 更 换 。 
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127 . 
(3) 检查 过 热 保护 继电器 控制 电路 输出 的 供电 电压 ， 奉 供电 电压 异常 时 ,说 明 控 制 电 路 
故障 ， 应 对 其 进行 检查 。 


( 对 压缩 机 的 绕组 阻 值 进行 检测 ， 应 检测 压缩 机 三 相 绕 组 之 间 的 阻 值 是 否 正常 ， 若 压 
缩 机 三 相 绕组 之 间 的 阻 值 不 正常 ， 说 明 奈 缩 机 损坏 ， 应 当 对 压缩 机 进行 更 换 。 
。 检测 方法 


首先 检测 变频 电路 为 压缩 机 提供 的 驱动 信号 ， 使 用 示波器 探头 搭 在 压缩 机 接线 端子 上 ， 接 


地 夹 连接 在 压缩 机 的 接地 端 上 (金属 外 壳 ) ， 如 图 6-28 所 示 。 实 测 时 未 检测 到 驱动 信号 波形 ， 
怀疑 变频 电路 未 工作 或 损坏 。 接 下 来 首先 排除 外 部 电路 故障 ， 即 检查 供电 部 分 是 否 有 损坏 ， 可 
重点 对 过 热 保 护 继电器 进行 检测 。 
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图 6-28 检测 驱动 信号 波 

















断 开 电 源 ， 检 测 过 热 保 护 继 电 融 常温 状态 下 的 阻 值 ， 将 万 用 表 量 程 调 整 至 “x10” 欧 
姆 挡 ， 然 后 将 红 黑 表笔 分 别 搭 在 过 热 保护 继电器 的 两 个 引 脚 上 ， 如 图 6-29 所 示 ， 检 测 到 的 
阻 值 为 无 穷 大 ， 此 时 说 明 过 热 保 护 继电器 发 生 损坏 ， 对 过 热 保 护 继 电 融 进行 更 换 后 ， 开 机 测 
试 ， 故 障 排除 。 
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第 7 曹 测 握 空调 费 风 局 组 件 的 检修 方法 


7.1 空调 器 风扇 组 件 的 检修 分 析 


7.1.1 空调 器 风扇 组 件 的 结构 特点 


空调 需 的 风扇 组 件 主要 用 于 空气 的 强制 循环 对 流 ， 达 到 制冷 、 制 热 的 目的 。 根 据 其 安装 
位 置 和 作用 的 不 同 ， 可 分 为 室内 机 风扇 组 件 和 室外 机 风扇 组 件 。 

1. 空调 器 室内 机 风扇 组 件 的 结构 特点 

空调 器 室内 机 风扇 组 件 用 于 室内 空气 的 强制 循环 对 流 ， 如 图 7 -1 所 示 为 海信 KFR 一 
35GW 型 空调 器 室内 机 风 启 组件。 





空调 器 室内 机 
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图 7-1 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 室内 机 风扇 组 件 





由 图 可 知 ， 海 信 KFR 一 35GW 型 空调 带 室 内 机 风扇 组 件 主要 是 由 室内 风扇 及 驱动 电动 
机 、 固 态 继电器 (TLP3616)、 导 风 板 等 组 成 的 。 

(1) 风扇 电动 机 

如 图 7-2 所 示 为 空调 需 室 内 风扇 组 件 的 风扇 电动 机 及 其 铭牌 标志 ， 它 位 于 空调 需 室 内 机 
的 一 端 ， 该 风扇 的 叶片 组 制 成 圆柱 形 ， 其 风向 与 转轴 垂直 ， 吹 出 的 风 受 导 风 板 的 控制 ， 均 匀 
可 控 。 这 种 扇 叶 被 称 为 贯 流 形 ， 因 而 被 称 为 贯 流风 书 。 

链接 : 

在 上 述 风 扇 电动 机 的 内 部 ， 安 装 有 截 尔 元 件 用 来 检测 电动 机 转速 ， 在 控制 电路 中 可 将 检 
测 到 的 转速 信号 送 入 微 处 理 器 中 ， 以 便 室 内 控制 电路 可 准确 地 控制 风扇 电动 机 的 转速 。 

(2) 贯 流风 叶 

如 图 7-3 所 示 为 空调 器 室内 风扇 组 件 的 贯 流风 叶 ， 分 体 壁挂 式 空调 一 般 采 用 贯 流 式 风 
而 ， 它 通 带 安装 在 蒸发 器 下 方 ， 横 卧 在 室内 机 中 。 它 们 大 多 采用 贯 流风 扇 实 现 室内 空气 的 对 
流 。 贯 流风 扇 是 由 细 长 的 离心 叶片 组 成 的 ， 其 结构 紧凑 ， 叶 轮 直 径 小 、 长 度 大 、 风 量 大 、 风 














下 





FG( 速 度 信号 ) 
图 7-2 空调 融 室 内 风扇 组 件 的 风扇 电动 机 及 铭牌 标识 


压低 、 转速 低 、 噪 声 小 ,空调 需 采 用 这 种 风扇 可 以 把 气体 以 无 涡 旋 的 形式 深 深 吹 到 房间 中 ， 
这 种 风扇 的 轴 向 可 以 很 长 ， 从 而 使 风量 大 ， 送 风 均 义 ， 所 以 适用 于 分 体式 空调 需 的 室内 机 。 


ba 





图 7-3 空调 需 室 内 风扇 组 件 的 贯 流风 叶 
提示 
空调 器 室内 风扇 组 件 的 贯 流 扁 叶 和 电动 机 ， 先 分 别 安 装 后 再 连 成 一 体 ， 在 贯 流风 叶 的 一 
端 设 有 安装 孔 ， 以 便 用 来 拆 趣 或 安装 紧 固 螺钉 ， 如 图 7-4 所 示 。 
链接 : 
柜 式 空调 器 的 室内 机 风扇 组 件 大 多 安装 在 室内 机 下 部 ， 在 风扇 组 件 前 面 安 装 有 高 效 过 滤 
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遍 叶 组 件 上 的 证 一 一 
安装 孔 aa 











图 7-4 空调 器 室内 贯 流 扇 叶 与 电动 机 的 安装 方法 
网 ， 如 图 7-5 所 示 ， 柜 式 空 调 器 的 室内 机 风扇 组 件 通常 采用 离心 式 风扇 。 离 心 式 风扇 是 利用 
离心 力 ， 空 气 在 叶片 的 半径 方向 流动 ， 可 以 得 到 很 高 的 风 压 。 窗 式 和 柜 式 空调 器 主要 采用 离 
心 式 风扇 ， 这 种 风扇 的 风 是 向 四 周 流 动 的 。 离 心 式 风 遍 的 叶片 形状 和 贯 流 式 风 扇 叶 片 相似 ， 
但 叶轮 直径 大 ， 长 度 很 短 ， 而 且 叶 轮 四 周 都 有 蜗牛 过 包围 。 空 气 从 叶轮 中 心 进入 ， 沿 叶轮 的 
半径 方向 流 过 叶片 ， 在 叶片 的 出 口 处 沿 蜗牛 壳 的 方向 汇集 到 排 气 口 排出 。 
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图 7-5 柜 式 空调 需 的 室内 机 风扇 组 件 


(3) 固态 继电器 (TLP3616) 

如 图 7-6 所 示 为 空调 带 室 内 机 风 启 组 件 驱 动 电路 中 的 控制 固态 继电器 (TLP3616) ， 它 
安装 在 电源 和 控制 电路 板 上 ， 其 内 部 设 有 发 光 二 极 管 和 光 控 双向 晶闸管 ， 发 光 二 极 管 受 微 处 
理 需 的 控制 ， 也 可 以 说 是 一 种 光 控 晶闸管 ， 当 微 处 理 器 输出 控制 信号 后 ， 其 内 部 发 光 二 极 管 
发 光 ， 使 光 控 双向 晶闸管 导 通 ， 从 而 接 通风 扇 电动 机 的 电源 ， 实 现 对 电动 机 的 控制 。 

(4) 导 风 板 组 件 

如 图 7-7 所 示 为 空调 器 室内 风扇 组 件 导 风 板 ， 导 风 板 组 件 主要 包括 垂直 导 风 板 、 水 平 导 
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图 7-6 空调 需 室 内 风扇 组 件 的 固态 继 电 噩 及 内 部 结构 
风 板 和 导 风 板 驱 动 电动 机 。 通 过 驱动 电动 机 控制 调节 导 风 板 ， 实 现 对 气流 方向 的 控制 。 导 风 


板 包 括 水 平 导 风 板 和 垂直 导 风 板 。 
导 风 板 驱 > 
"I 
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7-7 空调 天 室 内 风扇 导 风 板 组 件 





链接 : 

框 式 空调 器 中 ， 导 风 板 通常 位 于 上 部 ， 包 括 重 直 导 风 板 和 水 平 导 风 板 ， 垂 直 导 风 板 安装 
在 外 过 上 ， 水 平 导 风 板 位 于 内 部 机 架 上 ， 如 图 7-8 所 示 。 

2. 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 结构 特点 

空调 带 室 外 机 风 忆 组 件 通常 安装 在 冷凝 融 内 侧 ， 将 室内 机 外 壳 拆 下 后 ， 就 可 以 看 到 室外 
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图 7-8 柜 式 空调 器 的 导 风 板 


机 风扇 组 件 ， 如 图 7-9 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 室外 机 风扇 组 件 。 壁 挂 式 空调 器 与 
柜 式 空调 器 的 室外 机 结构 相同 ， 都 采用 轴 流 风扇 加 速 室 外 机 空气 流动 为 冷凝 器 散热 。 





Tom 


室外 机 内 部 的 风 启 组 件 记 Re 
图 7-9 海信 KFR_35GW 型 空调 器 室外 机 风 肩 组 件 


由 图 可 知 ， 海 信 KFR 一 35GW 型 空调 需 室 外 机 风扇 组 件 主要 是 由 轴 流 式 扇 叶 、 驱 动 电 动 
机 和 启动 电容 (C8861) 等 部 分 组 成 的 ， 在 风扇 电动 机 的 控制 电路 中 ， 电 磁 继电器 (JQC 一 
3FF 和 SMI 一 S 一 212L) 为 控制 器 件 。 

(1) 风扇 电动 机 

如 图 7- 10 所 示 为 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 风扇 电动 机 ， 它 主要 用 于 带动 轴 流 式 扇 叶 将 
冷凝 器 散发 的 热量 吹 向 机 外 ， 加 速 冷凝 器 的 冷却 。 

(2) 轴 流 扇 叶 

如 图 7-11 所 示 为 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 轴 流 扇 叶 ， 其 叶片 制 成 螺旋 桨 形 ， 对 轴 向 气 
流产 生 很 大 的 推力 ， 将 冷凝 絮 散 发 的 热量 吹 向 机 外 ， 加 速 冷凝 器 的 冷却 。 
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图 7-10 ”空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 风扇 电 动机 























图 7-11 空调 需 室 外 机 风扇 组 件 的 轴 流 扇 叶 


(3) 风 遍 电动 机 启动 电容 ( C8861) 

由 于 风扇 电动 机 采用 电容 启动 式 交 流感 应 电动 机 ， 因 而 应 根据 电动 机 的 功率 配 装 相应 的 
电容 。 如 图 7-12 所 示 为 空调 器 室外 机 风扇 电动 机 启动 电容 ， 风 扇 电动 机 启动 电容 是 一 个 黑 
色 的 方形 电容 器 ， 其 容量 为 2uF、450V。 

(4) 电磁 继电器 (JQC 一 3FF 和 SMI 一 S 一 212L) 

如 图 7- 13 所 示 为 空调 器 室外 机 风扇 电动 机 驱动 电路 中 的 电磁 继电器 ， 电 磁 继 电器 通电 
后 ， 铁 心 被 磁化 ,产生 足够 大 的 电磁 力 ， 吸 动 衡 铁 并 带动 弹簧 片 ， 使 动 触 点 与 静 触 点 闭合 
从 而 使 电源 为 风 书 电动 机 供电 。 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 吸 力 消 失 ， 弹 簧 片 带动 衡 铁 返回 原来 的 
位 置 ， 使 动 触 点 和 更 触 点 分 开 ， 从 而 起 到 对 风扇 电动 机 的 控制 作用 。 


7.1.2 空调 器 风扇 组 件 的 检修 流程 分 析 
空调 器 风扇 组 件 出 现 故 障 ， 多 表现 为 出 风口 不 出 风 、 制 冷 歼 果 差 、 室 内 温度 达 不 到 指定 
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到 7-12 ”空调 需 室外 机 风扇 组 件 的 风扇 电动 机 启动 电容 

















图 7-13 空调 噩 室 外 机 风扇 电动 机 驱动 电路 中 的 电磁 继电器 





温度 等 现象 。 对 空调 融 风扇 组 件 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 机 械 结 构 、 电 路 结构 工作 原理 和 
检修 流程 。 

1. 空调 器 风扇 组 件 的 工作 原理 

(1) 空调 需 室 内 机 风扇 组 件 的 结构 和 工作 原理 

如 图 7-14 所 示 为 典型 空调 需 室 内 机 风扇 组 件 的 工作 原理 图 。 空 调 融 室内 机 电动 机 通电 
运转 后 ， 带 动 贯 流风 旋转 劲 ， 室 内 空气 会 强制 对 流 。 此 时 ， 室 内 空气 从 室内 机 的 进 风 口 进 
入 ， 经 过 蒸发 吉 降 温 除 湿 后 ， 在 风扇 带动 下 ， 从 室内 机 的 出 风口 沿 导 风 板 排出 。 导 风 板 角度 
则 由 导 风 板 驱 动 电动 机 进行 控制 。 

如 图 7-15 所 示 为 空调 器 室内 机 风扇 组 件 的 信号 流程 框图 ， 固 态 继电器 接收 微 处 理 器 送 
来 的 驱动 信号 ， 了 驱动 风扇 电 动机 运转 。 风 扇 电 动机 运转 后 ， 霍 尔 元 件 将 检测 的 转速 反馈 信号 
送 到 微 处 理 器 中 ， 由 微 处 理 器 控制 并 调整 风 肩 的 转速 。 

(2) 空调 需 室外 机 风扇 组 件 的 工作 原理 

如 图 7-16 所 示 为 室外 风扇 组 件 的 工作 原理 。 室 外 风扇 运转 后 ， 机 箱 内 的 空气 会 在 肩 叶 
的 带动 下 ， 将 冷凝 右 散 发 的 热量 带 走 ， 加 速 冷 凝 右 散热 。 
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图 7-14 典型 空调 器 室内 机 风扇 组 件 的 工作 原理 图 
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图 7-15 ”空调 右 室 内 机 风扇 组 件 的 信号 流程 框图 
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图 7-16 室外 风扇 组 件 的 工作 原理 
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如 图 7-17 所 示 为 空调 带 室 外 机 风扇 组 件 的 信和 号 流程 框图 ， 室 外 机 风扇 电动 机 控制 继 电 
器 受 控制 信号 控制 ， 使 电源 为 电动 机 供电 ， 室 外 机 风扇 电动 机 开始 运转 。 


控制 信号 














控制 信号 接 通 室外 机 


风扇 电动 机 风扇 电路 
控制 继电器 


风扇 电机 转动 
图 7-17 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 信号 流程 
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2. 空调 器 风扇 组 件 的 检修 流程 

(1) 空调 需 室内 机 风扇 组 件 的 检修 流程 

对 空调 带 室 内 机 风扇 组 件 进行 检修 ， 应 根据 室内 机 风扇 组 件 的 工作 原理 逐 级 进行 检测 ， 从 
而 查找 故障 线索 ， 判 断 故 障 部 位 ， 如 图 7- 18 所 示 为 空调 需 室 内 机 风扇 组 件 的 检修 流程 分 析 。 


开机 室内 机 无 风 


首先 对 空调 器 室内 机 风扇 
组 件 进行 清洁 ， 检 查 室 内 
机 贯 流风 而 是 否 损坏 ， 若 
损坏 应 进行 更 换 





接着 检测 风 启 电动 机 供电 
电压 是 否 正 常 ， 若 无 供电 
电压 应 检查 控制 继 电 带 及 
电源 供电 


接着 检测 风 房 电动 机 绕组 

阴 值 是 否 正 常 ， 若 阳 值 与 

标准 值 偏差 较 大 ， 可 能 是 : 

ee 检查 固态 继电器 电压 及 绕 


组 是否 正常 ， 若 无 供电 电 
压 应 检查 电源 供电 端 接 插 
件 ， 若 绕组 阻 值 为 无 穷 大 

若 空 调 器 室内 机 速度 调控 A 可 能 是 固态 继电器 损坏 ， 

失灵 ， 应 检测 霍 水 元 件 连 7 应 进行 更 换 

接 插 件 引 脚 之 间 的 阻 值 是 . 

和 否 正常 ， 若 阻 值 与 标准 值 

偶 盖 较 大 ， 吕 能 是 疏 尔 元 

件 损 雨 ， 应 进行 更 换 


节 导 风 板 异常 ， 还 应 检测 
导 风 板 的 驱动 电动 机 绕组 
阻 什 是 否 正常 ， 共 驱动 电 
动机 绕组 阴 值 与 标准 什 偏 二 -= 
差 较 大 ， 可 能 是 驱动 电动 站 
机 损坏 ， 应 进行 更 换 





检测 导 风 板 的 驱动 电动 机 
图 7-18 空调 器 室内 机 风扇 组 件 的 检修 流程 分 析 
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(2) 空调 需 室 外 机 风扇 组 件 的 检修 流程 
对 空调 需 室 外 机 风扇 组 件 进行 检修 ， 应 根据 室外 机 风扇 组 件 的 工作 原理 逐 级 进行 检测 ， 从 
而 查找 故障 线索 ， 判 断 故 障 部 位 ， 如 图 7- 19 所 示 为 空调 器 室外 机 风 扁 组件 的 检修 流程 分 析 。 


开机 室外 机 无 风 


首先 对 空调 器 室外 机 风扇 
组 什 进行 清洁 ， 检 查 室 外 
机 轴 流 风扇 是 否 损 坏 ， 若 
损坏 应 进行 更 换 








除 


| 
检查 室外 机 风扇 组 件 


接着 检测 风 府 电动 机 的 供 
电 电 压 是 否 正常 ， 若 无 供 
电 电压 应 检查 控制 继电器 
和 电源 供电 


man a n 号 
检测 电磁 继电器 


接着 检测 风扇 电动 机 绕组 

阻 值 是 否 正常 ， 若 明 值 与 

标准 值 偏 差 较 大 ， 可 能 是 

风扇 电动 机 损 示 ， 应 进行 人 

更 换 ， 若 风扇 电动 机 绕 级 3 

组 值 正常 而 仍 不 能 启动 ， : ys 

应 检查 室外 机 的 风扇 启动 a 4 
检测 风扇 电动 


检查 室外 机 风扇 组 件 的 电 
磁 继 电器 ， 节 线圈 引 脚 阴 
值 异 常 则 可 能 是 电磁 继 电 
器 损坏 ， 应 进行 更 换 





检查 室外 机 的 风扇 启动 电 
: 风扇 局 动 电容 损坏 
应 进行 更 换 





检测 风扇 启动 电容 
图 7-19 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 检修 流程 分 析 


7.2 空调 器 风扇 组 件 的 检修 方法 


7.2.1 检修 空调 器 风扇 组 件 的 图 解 演示 


对 空调 器 风扇 组 件 进行 检修 时 ， 应 根据 风扇 组 件 的 工作 原理 和 检修 流程 确定 检修 方案 ， 
逐一 对 部 件 进 行 检修 。 下 面 以 典型 空调 器 为 例 对 空调 器 风扇 组 件 进行 图 解 演 示 。 

1. 检修 空调 器 室内 机 风扇 组 件 的 图 解 演示 

(1) 检修 前 的 准备 

在 对 空调 器 室内 机 风扇 组 件 进行 检修 前 ， 应 首先 了 解 风 扇 组 件 的 结构 ， 通 过 电路 图 弄 清 
风扇 组 件 在 电路 中 的 关系 ， 如 图 7-20 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 的 室内 机 风扇 组 件 
电路 图 。 

@ 从 图 中 可 以 看 出 ， 室 内 机 微 处 理 器 IC08 (TMP87PH46N) 的 @ 脚 向 固态 继电器 ( 光 
控 双 向 晶闸管 ) IC05 (TLP3616) 送出 驱动 信号 〈 低 电 平 ) ， 送 入 IC05 的 @ 脚 ,固态 继电器 
IC05 内 发 光 二 极 管 得 电 发 光 。 
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图 7-20 海信 KFR 一 35GW 型 空 








周 避 的 室内 机 风扇 组 件 电 路 
































@) 固态 继电器 IC05 发 光 二 极 管 得 电 后 ， 触 点 动作 使 电路 导 通 ， 从 而 接 通 室 内 风扇 电动 
机 的 220V 供电 ， 使 风扇 运转 。 


@) 风扇 运转 后 ， 霍 尔 元 件 输出 转速 信号 ， 经 由 接口 CN11 将 风扇 电动 机 转速 信号 送 入 微 
处 理 需 IC08 的 CGO 脚 ， 使 微 处 理 器 及 时 对 风扇 电动 机 的 转速 进行 精确 控制 。 

提示 : 

若 空 调 器 长 时 间 未 使 用 ， 贯 流风 扇 会 堆积 大 量 灰 宇 ， 会 造成 风扇 送 风 效 果 差 的 现象 。 出 
现 此 种 情况 时 ， 可 使 用 毛 刷 对 其 进行 清洁 ， 如 图 7-21 所 示 。 








图 7-21 清洁 贯 流风 扇 


(2) 风扇 电动 机 的 检测 


对 于 风扇 电动 机 的 检测 ， 可 首先 使 用 万 用 表 检 测 供电 电压 。 将 两 表笔 分 别 搭 在 接 插件 
CN07 的 中 脚 和 @ 脚 ， 如 图 7-22 所 示 。 正 常情 况 下 测 得 的 供电 电压 为 220V。 
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图 7-22 检测 风扇 电动 机 的 供电 电压 





接着 使 用 万 用 表 检 测 风 扁 电 动机 绕组 阻 值 ， 来 判断 风 遍 电动 机 是 否 损 坏 。 将 万 用 表 调 至 
“x100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 风扇 电动 机 的 连接 插件 引 脚 上 ， 检 测 电 动机 绕组 阻 
值 。 风 扇 电 动机 绕组 阻 值 的 检测 方法 如 图 7-23 所 示 。 














到 7-23 ”检测 风扇 电动 机 绕组 阻 值 











正常 情况 下 ， 可 测 得 插件 中 、 四 脚 之 间 阻 值 为 7300， 四 、 四 脚 之 间 阻 值 为 3300， 吕 、 
@ 脚 之 间 阻 值 为 3300。 若 检测 结果 与 正常 值 偏差 较 大 ， 说 明 该 风扇 电动 机 已 损坏 ， 需 进行 
更 换 。 

(3) 霍 尔 元 件 的 检测 

堆 尔 元 件 的 检测 ， 同 风扇 电动 机 相似 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 连接 插件 引 脚 之 间 的 阻 值 进行 
检测 ， 来 判断 其 是 否 损 坏 。 将 万 用 表 调 至 “ x 100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 霍 尔 元 件 
的 连接 插件 引 脚 上 ， 检 测 引 脚 间 阻 值 。 霍 尔 元 件 阻 值 的 检测 方法 如 图 7-24 所 示 。 

正常 情况 下 ， 可 测 得 插件 中 、 四 脚 之 间 阻 值 为 20000，@、 名 和 脚 之 间 阻 值 为 30500 ， 
中 、@@ 脚 之 间 阻 值 为 6000 。 若 检测 结果 与 正常 值 偏 差 较 大 ， 说 明 该 风扇 电动 机 的 霍 尔 元 件 
已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 

(4) 固态 继电器 的 检测 

检测 固态 继电器 时 ， 将 万 用 表 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 搭 在 @ 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 
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图 7-24 检测 霍 尔 元 件 阻 值 





@) 脚 上 ， 检 测 固 态 继 电器 IC05 内 部 发 光 二 极 管 的 正 向 阻 值 ， 如 图 7-25 所 示 。 正 常情 况 下 ， 
可 测 得 阻 值 为 6kQ 。 将 红 黑 表笔 调换 ， 检 测 发 光 二 极 管 的 反 向 阻 值 ， 正 常情 况 下 ， 可 测 得 阻 
值 为 9kO 。 





| 
固态 继电器 IC05 


< 
vl 





图 7-25 检测 固态 继电器 人 、@) 脚 阻 值 


再 对 固态 继电器 IC05 的 @O 、@@ 脚 阻 值 进行 检测 ， 黑 表笔 搭 在 @ 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 @ 脚 
上 ,检测 固态 继电器 IC05 内 部 双向 晶闸管 的 阻 值 ， 如 图 7- 26 所 示 。 在 截止 状态 下 ， 可 测 得 
阻 值 为 无 穷 大 。 














固态 继电器 IC05 


J08 





图 7-26 检测 固态 继电器 @、@) 脚 阻 值 
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若 检 测 出 的 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 ， 说 明 固 态 继电器 IC05 损坏 ， 需 要 对 其 进行 更 换 。 
若 固态 继电器 IC05 良好 ， 应 继续 对 驱动 电路 中 的 其 他 元 器 件 进 行 检测 ， 查 找 故障 点 。 

(5) 导 风 板 驱动 电动 机 的 检测 

导 风 板 驱 劲 电动 机 的 检测 ， 同 风扇 电动 机 相似 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 连接 插件 引 脚 之 间 的 
阻 值 进行 检测 ， 来 判断 其 是 否 损坏 。 将 万 用 表 调 至 “ x100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 
导 风 板 驱 动 电 动机 的 连接 插件 引 脚 上 ， 检 测 引 脚 间 阻 值 。 导 风 板 驱动 电动 机 阻 值 的 检测 方法 
如 图 7-27 所 示 。 
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图 7-27 检测 导 风 板 驱 动 电动 机 阻 值 


正常 情况 下 ， 导 风 板 驱动 电动 机 引 脚 间 的 阻 值 见 表 7-1 所 列 。 
表 7-1 导 风 板 驱 动 电动 机 引 脚 间 的 阻 什 




















导线 颜色 红 黄 粉 蓝 
红 一 2700 2700 2700 2700 
橙 2700 一 6000 6000 6000 
黄 2700 6000 一 6000 6000 
粉 2700 6000 6000 一 6000 
蓝 2700 6000 6000 6000 一 

















2. 检修 空调 器 室外 机 风扇 组 件 的 图 解 演示 

(1) 检修 前 的 准备 

在 对 空调 器 室外 机 风扇 组 件 进 行 检修 前 ， 应 首先 了 解 风扇 组 件 的 结构 ， 通 过 电路 图 和 弄 清 
风扇 组 件 在 电路 中 的 关系 ， 如 图 7-28 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 的 室外 机 风扇 组 件 
电路 图 。 

Q) 从 图 中 可 以 看 出 ， 室 外 机 风扇 组 件 接收 反 相 器 U01 送 来 的 驱动 信号 ， 固 态 继电器 
RY02 和 RY04 线圈 得 电 。 

@ 固态 继电器 RY02 和 RY04 线圈 得 电 后 ， 触 点 动作 ， 接 通风 扇 电动 机 电路 。 

@) 启动 电容 和 风扇 电动 机 得 电 后 ， 风 扇 电 动机 开始 运转 。 空 调 器 室外 机 风扇 组 件 有 两 
个 固态 继电器 ， 控 制 轴 流 风 遍 以 不 同 的 速度 运转 。 当 固态 继电器 RY02 线圈 得 电 时 ， 其 触 点 
动作 ， 接 插件 CN08 的 中 脚 和 @) 脚 线圈 得 电 ， 当 固态 继电器 RY04 线圈 得 电 时 ， 其 触 点 动作 ， 
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图 7-28 海信 KFR 一 35GCW 型 空调 器 的 室外 机 风扇 组 件 电 路 

















到 











接 插 件 CN08 的 @ 脚 线圈 得 电 。 

提示 : 

室外 机 风 户 组 件 放 置 在 室外 ， 容 易 堆 积 大 量 的 灰尘 ， 若 有 异物 进去 极 易 卡 住 轴 流 风扇， 
导致 轴 流 风扇 运转 异常 。 检 修 前 ， 可 先 将 风扇 组 件 上 的 异物 进行 清理 。 如 图 7-29 所 示 ， 使 
用 毛 刷 和 抹布 清理 室外 机 的 风扇 组 件 。 





清洁 轴 流 风扇 











图 7-29 清洁 轴 流 风扇 
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(2) 风扇 电动 机 的 检测 
对 于 风扇 电动 机 的 检测 ， 可 首先 使 用 万 用 表 检 测 供电 电压 ， 检 测 时 将 黑 表 笔 搭 在 接 插 件 
CN08 的 中 脚 或 @ 脚 ， 红 表笔 搭 在 四 脚 或 由 脚 或 包 脚 ， 如 图 7-30 所 示 ， 测 得 的 供电 电压 


为 220V。 
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7-30 检测 风扇 电动 机 供电 电压 














接着 可 使 用 万 用 表 对 其 绕组 阻 值 进行 检测 ， 来 判断 室外 风扇 电动 机 是 否 损坏 。 将 万 用 表 
调 至 “ x100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 风扇 电动 机 的 连接 插件 引 脚 上 ， 检测 电动 机 绕 
组 阻 值 。 风 扁 电 动机 绕组 阻 值 的 检测 方法 如 图 7-31 所 示 。 








到 7-31 检测 风扇 电动 机 绕组 阻 值 














正常 情况 下 ， 测 得 电动 机 绕组 阻 值 参见 表 7-2 所 列 。 若 检测 结果 与 正常 值 偏 差 较 大 ,说 


明 该 风扇 电动 机 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
表 7-2 电动 机 绕组 阻 值 














引 脚 阻 值 引 脚 阻 值 引 脚 阻 值 
D~©® 3500 ©®~® 1500 ®~® 1000 
D~® 2000 ©®~@ 2000 @~® 500 
D~@ 1500 四 ~ 名 2800 一 三 
中 ~ 名 800 ~@ 500 一 一 
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(3) 风扇 电动 机 启动 电容 C500 的 检测 

对 室外 机 风扇 组 件 的 风扇 电动 机 启动 电容 进行 检测 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 充 放电 过 程 进行 
检测 ， 如 图 7-32 所 示 ， 将 万 用 表 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 启动 电容 的 两 
个 引 脚 上 ， 这 时 表 针 向 右 摆动 到 最 大 角度 后 ， 接 着 又 会 逐渐 向 左 摆 回 ， 然 后 停止 在 一 个 固定 
位 置 上 ， 将 表笔 对 换 位 置 后 进行 检测 ， 发 现 仍然 有 充 放电 过 程 ， 说 明 该 启动 电容 正常 。 














到 7-32 ”检测 风扇 电动 机 启动 电容 














(4) 电磁 继电器 的 检测 

对 室外 机 风扇 组 件 的 电磁 继电器 RY02 和 RY04 进行 检测 ， 可 通过 排除 故障 部 位 的 方式 
来 判断 电磁 继电器 的 好 坏 。 

以 电磁 继电器 RY02 为 例 ， 首 先 根据 电磁 继电器 RY02 上 的 标识 判断 引 脚 功能 ， 如 图 7- 
33 所 示 。 左 边 的 两 个 引 脚 为 线圈 的 引 脚 端 ， 右 边 的 6 个 引 脚 为 触 点 引 脚 端 。 











触 点 引 
“ny 肢 标 识 


de 


线 轿 引 
脚 标 识 


TAR 了 TEST 


图 7-33 ”电磁 继电器 RY02 的 内 部 引 脚 功能 





然后 将 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 搭 在 电磁 继电器 RY02 的 线圈 供电 端 (中 脚 ) ， 检 测 电磁 继 
电 顺 RY02 的 供电 电压 ， 如 图 7-34 所 示 。 正 常情 况 下 ， 可 以 检测 到 12V 电压 。 若 检测 出 的 
电压 异常 ， 说 明 室 外 机 的 电源 电路 发 生 故 障 。 

电磁 继 电 带 工作 电压 正常 ， 断 开 电 源 ， 可 使 用 万 用 表 对 电磁 继 电 带 的 内 部 线圈 进行 检 
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图 7-34 检测 电磁 继电器 RY02 的 供电 电压 

















测 。 将 万 用 表 调 至 “ x100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 电磁 继电器 RY02 的 脚 、@ 脚 
上 ， 如 图 7-35 所 示 。 经 检测 ， 可 测 得 阻 值 为 2500Q 左右 ,在 路 检测 电磁 继电器 时 ， 会 受到 
其 他 元 器 件 干扰 ， 可 将 电磁 继电器 焊 下 后 ， 进 行 开路 检测 ， 来 判断 电磁 继电器 是 否 损坏 。 





7-35 ”检测 电磁 继电器 RY02 内 部 线圈 阻 值 





接着 根据 内 部 引 脚 功能 检测 触 点 引 脚 间 的 阻 值 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 电磁 继电器 
RY02 的 触 点 引 脚 端 ， 如 图 7-36 所 示 。 


i MODEL MF47-B| 
: @ 全 保护. 适 扫 县 检 测 | | 


7-36 检测 电磁 继电器 RY02 的 触 点 引 脚 间 阻 值 
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正常 情况 下 ，@) 脚 入 脚 间 阻 值 为 00，@) 脚 与 @ 脚 间 阻 值 为 wx ，@ 脚 与 @O 脚 间 阻 值 为 
00，@ 脚 与 名 脚 间 阻 值 为 m 。 

经 过 检测 ， 发 现 电 磁 继 电器 的 输入 电压 和 触 点 间 阻 值 正常 ， 但 通过 在 路 检测 电磁 继电器 
阻 值 无 法 判断 电磁 继电器 是 否 损坏 时 ， 可 逐个 代 换 电磁 继电器 ， 来 排除 故障 。 

提示 : 

电磁 继电器 RY04 表面 没有 内 部 引 脚 功能 标志 ， 可 根据 型 号 JQC -3FF 查询 继电器 引 脚 
间 的 关系 。 经 查询 得 知 ， 中 脚 和 加 脚 为 线圈 引 脚 端 ， 四 脚 和 图 脚 间 为 常 闭 能 点 ， 四 脚 和 全 脚 
间 为 常 开 触 点 ， 如 图 7-37 所 示 。 























图 7-37 电磁 继电器 RY04 内 部 引 脚 功能 


7.2.2 空调 器 风扇 组 件 的 检修 案例 训练 


当空 调 器 风扇 组 件 出 现 故障 时 ， 应 根据 其 电路 结构 和 信号 流程 进行 检修 分 析 ， 再 按照 基 
本 检修 方法 ， 对 可 能 发 生 故 障 的 主要 器 件 进行 检修 。 下 面 就 以 空调 器 风扇 组 件 的 典型 故障 为 
例 ， 讲 解 空调 器 风扇 组 件 的 故障 检修 实例 。 

1. 长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 室内 机 风扇 停 转 的 故障 检修 实例 

。 故障 表现 

长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 开机 运行 后 ， 设 定制 冷 状态 ,室内 机 可 以 运行 , 但 风扇 
电动 机 转 一 会 儿 后 自动 停止 。 

。 检修 分 析 

长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 室内 机 风 肩 停 转 ， 怀 疑 是 电压 不 正常 或 风扇 电动 机 、 接 
插件 有 故障 引起 的 。 如 图 7-38 所 示 为 长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 室内 机 主 控 板 的 连接 关 
系 图 ， 图 7-39 所 示 为 该 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 原理 图 。 

QQ 空调 器 通电 后 ， 交 流 220V 输入 电压 为 经 接 插件 CZ502 为 室内 风扇 电动 机 供电 。 对 室 
内 风扇 电动 机 的 供电 电压 进行 检测 ， 若 无 供电 电压 可 能 是 接 插件 连接 不 良 ， 若 供电 电压 正常 
应 进一步 检查 霍 尔 元 件 。 

@ 直流 +5V 电压 经 接 插件 CZ402G 脚 为 霍 尔 元 件 供 电 。 对 接 插 件 CZ402 的 电压 进行 检 
测 ， 若 无 供电 电压 ， 可 能 是 直流 供电 电路 有 故障 ， 应 对 故障 部 件 进 行 排查 。 知 电压 正常 则 替 
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图 7-38 长虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 室内 机 主 控 板 的 连接 关系 图 





尔 元 件 可 能 已 损坏 ， 应 进行 更 换 。 

。 检修 方法 

根据 上 述 故 障 分 析 ， 首 先 检查 风扇 电动 机 ， 先 使 用 万 用 表 判 断 风 扇 电 动机 是 否 损坏 ， 正 
常情 况 下 ， 电 动机 运行 绕组 阻 值 应 为 2800; 白色 和 红色 引线 间 阻 值 为 470Q， 经 检测 该 电动 
机 正常 。 如 图 7-40 所 示 。 

接着 检测 风扇 电动 机 启动 绕组 的 阻 值 ， 如 图 7-41 所 示 ， 正 常 风扇 电动 机 启动 绕组 的 阻 
值 约 为 4700。 实 测 为 无 穷 大 ， 表 明 风 遍 电 动机 启 损坏 ， 更换 后 故障 排除 。 

2. 海信 KFP 一 26GW/77ZBP 型 空调 器 室内 风扇 不 动作 的 故障 检修 实例 

。 故障 表现 

海信 KFP 一 26GW/77ZBP 型 空调 器 开机 后 ， 出 现 室 内 风扇 不 动作 。 

。 检修 分 析 

海信 KFP 一 26GW/77ZBP 型 空调 器 开机 后 ， 室 内 风 户 不 动作 ， 可 能 是 空调 器 室外 风 肩 电 
动机 驱动 控制 电路 及 电动 机 本 身 故 障 引 起 的 。 如 图 7-42 所 示 为 海信 KFP 一 26GW/77ZBP 型 
空调 器 微 处 理 器 及 室内 风扇 控制 电路 图 。 

Q 空调 器 通电 后 ， 供 电 电 压 经 接 搬 件 CN11 为 室内 风扇 电动 机 的 霍 尔 IC 供电 ，+ 12V 
供电 电压 为 反 相 器 供电 ， 对 室内 风 户 相关 电路 的 供电 电压 进行 检测 ， 若 无 供电 电压 可 能 是 接 
插件 连接 不 良 ， 若 供电 电压 正常 应 进一步 检查 继电器 。 

@ 微 处 理 器 的 输出 经 反 向 器 为 继电器 绕组 提供 驱动 信号 ， 使 触 点 动作 ， 风 扇 电 动机 电 
路 接 通 电源 ， 如 继电器 绕组 损坏 则 风 遍 电动 机 无 动作 ， 应 更 换 继电器 。 
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根据 上 述 故 障 分 析 ， 首 先 检测 反 相 器 的 供电 电压 ， 如 图 7-43 所 示 。 经 检测 供电 电压 


为 12V。 
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图 7-42 ”海信 KFP 一 26GW/77ZBP 型 空调 器 微 处 理 器 及 室内 风 扁 控 币 
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图 7-43 反 相 器 供电 电压 正常 


接着 检测 室内 机 风扇 ee 如 图 7-44 所 示 。 


无 穷 大 。 正 常情 况 下 应 该 可 以 测 得 
障 排除 。 


经 检测 测 得 的 阻 值 为 


欧姆 的 阻 值 。 可 能 是 继电器 损坏 。 更 换 后 再 次 试 机 ， 故 
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第 8 章 掌握 空调 禹 疗 阀 组 件 的 检修 方法 


8.1 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 分 析 


空调 絮 的 闸阀 组 件 主要 用 来 控制 制冷 剂 的 流向 ， 并 对 制冷 剂 的 流量 进行 控制 ,平衡 制 冷 
系统 的 内 部 的 压力 。 该 部 分 主要 由 电磁 四 通 阀 、 截 止 阀 、 单 向 阀 、 毛 细 管 、 干 燥 过 滤器 这 几 
部 分 构成 。 


8. 1.1 空调 器 闸阀 组 件 的 结构 特点 


由 于 空调 器 的 闸阀 组 件数 量 较 多 ， 下 面 我 们 将 逐个 进行 介绍 。 

1. 电磁 四 通 阀 

电磁 四 通 阀 是 冷暖 型 空调 器 中 不 可 缺少 的 元 器 件 ， 它 可 以 根据 工作 模式 改变 制冷 剂 的 流 
动 方 向 ， 从 而 改变 空调 器 的 工作 状态 ， 实 现 制 冷 或 制 热 工 作 状 态 的 转换 。 图 8-1 所 示 为 海信 
KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 中 的 电磁 四 通 阀 。 








图 8-1 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 的 电磁 四 通 阀 


电磁 四 通 阀 从 结构 上 看 可 分 为 电磁 导向 阀 和 四 通 换 问 阀 两 部 分 ， 通 过 电磁 导向 阀 控制 四 
通 换 向 阀 动作 ， 如 图 8-2 所 示 。 从 图 8-2 中 可 以 看 出 ， 电 磁 导 向 阀 主要 由 电磁 线圈 、 弹 簧 、 
阀 蕊 、 导 问 毛 细 管 等 构成 。 四 通 换 向 阀 主要 由 滑 块 、 活 塞 和 连接 管 路 构成 。 

提示 : 

在 采用 不 同 制冷 剂 的 空调 器 中 ， 电 磁 四 通 阀 型 号 规格 也 会 不 同 ， 这 主要 是 由 于 管 路 压力 
不 同 造成 的 ， 例 如 ， 采 用 R22 制冷 剂 的 空调 器 中 ， 要 使 用 耐 压 为 2.9MPa 的 电磁 四 通 阀 ; 采 
用 R407C 制冷 剂 的 空调 器 中 ， 要 使 用 耐 压 为 3.3MPa 的 电磁 四 通 阀 ; 采用 R410a 制冷 剂 的 空 
调 器 中 ， 要 使 用 耐 压 为 4.15MPa 的 电磁 四 通 阀 。 

通常 ， 电 磁 四 通 阀 可 正常 工作 的 环境 温度 为 -20 ~55%C， 允许 通过 的 制冷 剂 温度 为 
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8-2 ”电磁 四 通 阀 的 结构 





-20 ~120%C， 环 境 相 对 湿度 应 小 于 95% 。 

2. 截止 阀 

空调 旧 的 截止 阀 通 常 有 两 个 ,一 个 是 二 通 截 止 阀 ， 男 一 个 是 三 通 截 止 阀 ， 它 们 都 安装 在 
室外 机 侧面 ， 通 过 连接 管 路 与 室内 机 相连 ， 如 图 8-3 所 示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变 
频 空调 器 的 截止 阀 ， 其 中 管 路 较 细 的 是 二 通 截 止 阀 (液体 截止 阅 )， 管 路 较 粗 并 带 有 工艺 管 
口 的 是 三 通 截 止 阀 (气体 截止 阀 ) 。 





变频 空调 器 室外 机 


8-3 ”海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 的 截止 阀 
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二 通 截 止 阐 和 三 通 截 止 阀 是 室内 机 和 室外 机 之 间 连 接管 路 的 主要 部 件 。 制 冷 剂 在 通过 二 
通 截 止 阀 时 旦 液体 状态 ,并且 压强 较 低 ， 所 以 二 通 截止 阀 的 管 路 较 细 。 制 冷 剂 在 通过 三 通 截 








目 阔 时 旺 现 低压 、 气 体 状 态 ， 所 以 三 通 截止 阔 的 管 路 较 粗 ， 如 图 8-4 所 示 。 
室内 机 





I ee 
| < 
二 














图 8-4 二 通 截 止 痢 和 三 通 截 止 阀 的 特点 


三 通 截 止 阀 上 还 设 有 工艺 管 口 ， 通 过 该 管 口 可 对 空调 器 进行 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 等 检修 
操作 。 图 8-5 所 示 为 二 通 截 止 阅 和 三 通 截 止 阅 的 外 形 。 




















图 8-5 ”二 通 截 止 阀 和 三 通 截 止 阅 的 外 形 结构 

















(1) 二 通 截止 阀 

图 8-6 所 示 为 二 通 截止 阀 的 内 部 结构 。 从 图 8-6 中 可 以 看 出 ， 二 通 截 止 阀 由 阀 帽 、 压 紧 
曲 丝 、 密 封 圈 、 阀 杆 、 阀 孔 座 以 及 两 根 连 接管 口 构 成 。 通 过 调整 压 紧 螺丝 的 位 置 ， 便 可 以 调 
节 截 止 阅 内 部 制冷 剂 的 流量 。 
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图 8-6 二 通 截 止 阀 的 内 部 结构 














(2) 三 通 截止 阅 

图 8-7 所 示 为 三 通 截 止 阅 的 内 部 结构 。 三 通 截 止 阀 与 二 通 截 止 阀 内 部 结构 基本 一 样 ， 也 
是 通过 调整 奈 紧 螺丝 的 位 置 ， 调 节制 冷 剂 的 流量 。 三 通 截止 阅 上 的 工艺 管 口内 部 通常 带 有 一 
个 气门 销 ， 需 要 连接 带 有 了 阀 针 的 转 接头 或 连接 软 管 ， 才 可 以 打开 工艺 管 口 。 


















接 室外 机 
制冷 管 路 




















图 8-7 三 通 截 止 阀 的 内 部 结构 











3. 单 向 阀 

单 向 阀 通 常 与 毛细 管 直接 连接 ， 在 其 表面 有 方向 标识 ， 如 图 8-8 所 示 。 单 向 阀 在 单 冷 型 
空调 器 停机 时 ， 可 防止 制冷 剂 回流 ， 平 衡 制冷 系统 内 部 压力 ， 便 于 空调 器 再 次 启动 。 

在 冷暖 型 空调 带 中 ， 单 向 阀 通常 与 副 毛细 管 并 联 后 再 串 接 在 主 毛细 管 上 ， 用 来 进一步 地 
降低 制冷 剂 的 压力 和 温度 ， 增 加 燕 发 器 与 室内 的 温差 ， 以 便 更 好 地 吸 热 。 

提示 : 

单 向 阀 两 端的 管 口 有 两 种 形式 ， 一 种 为 单 接口 式 ， 另 一 种 为 双 接 口 式 。 单 接口 式 单 向 阀 
常用 于 单 冷 型 空调 器 中 ， 一 端 连接 毛细 管 ， 另 一 端 连接 二 通 截止 阅 ; 双 接 口 式 单 向 阀 常用 于 
冷暖 型 空调 器 中 ， 两 端 各 有 一 接口 与 副 毛 细 管 相连 ， 另 外 两 接口 分 别 与 主 毛细 管 和 二 通 蕉 止 
阀 相 连 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-8 冷暖 型 空调 融 中 的 单 向 阀 
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图 8-9 单 接口 式 和 双 接 口 式 单 向 阀 





单 向 阀 根 据 内 部 结构 的 不 同 ， 可 分 为 锥 形 单 品 阅 和 球形 单 向 阅 。 锥 形 单 向 阀 内 部 主要 是 
由 尼龙 阀 针 、 阀 座 和 限 位 环 构成 的 ;球形 单 向 阀 内 部 主要 是 由 阀 球 、 阀 座 和 限 位 环 构成 的 ， 
图 8- 10 所 示 。 

4. 毛细 管 

毛细 管 是 制冷 管 路 中 实现 节 流 降 压 的 部 件 ， 它 实际 上 就 是 一 条 又 细 又 长 的 铜 管 ， 常 盘 绕 
在 室外 机 中 ， 外 面 常 包 里 有 隔 热 层 ， 如 图 8-11 所 示 。 

链接 : 

新 型 的 变频 空调 器 中 ， 多 使 用 电子 膨胀 阀 代 蔡 毛 细 管 作为 节 流 装置 ， 并 且 电 子 膨 胀 阀 还 
具有 控制 制冷 剂 流量 的 功能 。 图 8-12 所 示 为 电子 膨胀 阀 的 外 形 。 

电子 膨胀 阀 与 毛细 管 相 比 ， 具 有 反应 迅速 、 容 量 范围 大 、 可 自动 控制 制冷 剂 流 
点 。 如 图 8-13 所 示 为 电磁 膨胀 闪 的 内 部 结构 。 电 子 膨胀 闪 主 要 是 由 步 进 电机 、 针 形 ! 
成 的 。 

5. 干燥 过 滤器 

干燥 过 滤器 是 室外 机 制冷 管 路 中 的 过 滤 部 件 ， 安装 在 毛细 管 与 冷凝 需 之 间 。 也 有 一 
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b) 
图 8-10 单 向 阀 的 内 部 结构 
a) 锥 形 单 向 阀 b) 球形 单 向 阀 





图 8-11 毛细 管 的 外 形 图 8-12 ”电子 膨胀 闪 的 外 形 








些 空调 需 在 压缩 机 的 吸 气 口 和 排 气 口 处 都 有 干燥 过 小 器， 如 图 8- 14 所 示 。 

常见 的 干燥 过 滤器 有 单 人 口 和 双人 和 口 两 种 ， 如 图 8-15 所 示 。 单 人 口 干燥 过 滤器 的 两 端 
各 有 一 个 端口 ， 其 中 较 粗 的 一 端 为 和 人口 端 ， 用 以 连接 冷凝 器 ; 较 细 的 一 端 为 出 口 端 ， 用 来 与 
毛细 管 相 连 。 双 入 口 干 燥 过 滤器 的 两 个 人 口 端 ， 其 中 一 个 是 用 来 接 冷 凝 器 ， 另 一 个 则 是 工艺 
管 口 ， 用 于 进行 管 路 检修 等 操作 。 


8.1.2 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 流程 分 析 


1. 空调 器 阅 阀 组 件 的 工作 原理 
(1) 电磁 四 通 阔 的 工作 原理 
在 冷暖 型 空调 器 中 ,电磁 四 通 阀 是 由 微 处 理 器 控制 的 。 在 制 热 状 态 ， 微 处 理 器 输出 控制 
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制冷 剂 出 口 
形 阀 





制冷 剂 入 品 
图 8-13 电磁 膨胀 阀 的 内 部 结构 





, ac 
图 8-14 干燥 过 滤器 








信号 经 过 反 相 器 后 去 驱动 继电器 工作 ,继电器 控制 电磁 四 通 阀 的 供电 。 图 8- 16 所 示 为 电磁 
四 通 阀 的 信号 流程 框图 。 

空调 器 的 制冷 、 制 热 模 式 的 转变 ， 是 通过 电磁 四 通 阀 进行 控制 的 。 图 8-17 所 示 为 制冷 
模式 下 制冷 剂 在 四 通 阀 的 流动 方向 。 当 空调 带 处 于 制冷 状态 时 ， 电 磁 导 向 阀 的 电磁 线圈 未 通 
电 ， 阀 芯 在 弹簧 的 作用 下 位 于 左 侧 ， 导 向 毛细 管 A、B 和 C、D 分 别 导 通 。 制 冷 管 路 中 的 制 
冷 剂 通过 四 通 换 向 阀 分 别 流向 导向 毛细 管 A 和 C。 

高 压制 冷 剂 经 导向 毛细 管 A、B 流向 区 域 E 形 成 高 压 区 ; 低压 制冷 剂 经 导向 毛细 管 C、 
D 流向 区 域 了 形成 低压 区 。 活 塞 受 到 高 、 低 压 的 影响 ， 带 动 滑 块 向 左 移动 ， 使 连接 管 G 和 HH 
相通 ， 连 接管 1 和 J 相通 。 
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b) 
图 8-15 干燥 过 滤器 的 内 部 结构 











a) 单 人 口 干燥 过 滤器 b) 双 入 口 干燥 过 滤器 
交流 220V 
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图 8-16 电磁 四 通 阀 的 信号 流程 框图 
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图 8-17 





二 


制冷 模式 下 电磁 四 通 阀 的 工作 原理 
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从 压缩 机 排 气 口 送 出 的 制冷 剂 ， 经 连接 管 G 流向 连接 管 昌 ， 进入 室外 机 冷凝 器 ， 向 室 
外 散热 。 制 冷 剂 经 冷凝 器 癌 室 内 机 蒸发 器 流动 ， 问 室内 制冷 ， 然 后 流入 电磁 四 通 阀 。 经 连接 
管 J] 和 I 回 到 压缩 机 吸 气 口 ， 开 始 制冷 循环 。 
图 8-18 所 示 为 制 热 模式 下 电磁 四 通 阀 的 工作 原理 。 当 空调 需 处 于 制 热 状 态 时 ， 电 磁 导 
向 阅 的 电磁 线圈 通电 ， 降 世 在 弹 答 和 磁力 的 作用 下 向 右 移 动 ， 导 向 毛细 管 A、D 和 C、B 分 
别 导 通 。 制 冷 管 路 中 的 制冷 剂 通过 四 通 换 向 阀 分 别 流向 导 癌 毛细 管 A 和 C。 

高 压制 冷 剂 经 导向 毛细 管 A、D 流向 区 域 了 形成 高 压 区 ; 低压 制冷 剂 经 导向 毛细 管 C、 
B 流向 区 域 丰 形成 低压 区 。 活 塞 受到 高 、 低 压 的 影响 ， 带 动 请 块 向 右 移动 ， 使 连接 管 G 和 ]j 
相通 ， 连 接管 1 和 日 相 通 。 

从 压缩 机 排 气 口 送出 的 制冷 剂 ， 从 连接 管 G 流向 连接 管 J， 进 入 室内 机 薰 发 需 ， 向 室内 
制 热 。 制 冷 剂 经 藻 发 侨 向 室外 机 冷凝 器 流动 ， 从 室外 吸 热 ， 然 后 流 人 电磁 四 通 阅 。 经 连接 管 
了 和 I 回 到 压缩 机 吸 气 口 ， 开 始 制 热 循环 。 
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图 8-18 制 热 模式 下 电磁 四 通 闪 的 工作 原理 








(2) 截止 阀 的 工作 原理 
如 图 8- 19 所 示 为 二 通 截 止 阀 的 工作 原理 。 空 调 带 安装 之 前 ， 二 通 截 止 阀 始 终 处 于 关闭 
状态 ， 将 机 器 安装 好 后 ， 用 内 六 角 扳 手 插入 定位 调整 口中 ,然后 逆 时 针 旋 转 ， 带 动 阀 杆 上 
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移 ， 使 其 离开 阀 座 ， 截 止 阀 内 部 管 路 就 会 导 通 。 关 闭 阀 门 时 ， 将 六 角 扳 手 顺 时 针 旋 转 便 可 关 
闭 截 止 阀 。 





使 用 六 角 扳 手 
逆 时 针 旋 转 









阀 杆 紧 压 阀 座 ， 





阀 杆 离开 阀 座 ， 
阀 孔 被 打开 


阀 孔 被 关闭 





一 通 截 止 闪 未 打开 状态 打开 二 通 截 止 阔 








图 8-19 二 通 截 止 闪 的 工作 原理 




















图 8-20 所 示 为 三 通 截 止 阀 的 工作 原理 。 三 通 截止 阀 与 二 通 截 止 阀 的 工作 原理 基本 相同 ， 
道 时 针 旋 转 六 角 扳手 ， 三 通 截止 阀 内 部 的 管 路 就 会 导 通 ;， 顺 时 针 旋 转 六 角 扳手 ， 三 通 截止 立 
内 部 的 管 路 就 会 关闭 。 

三 通 截 止 冰 的 工艺 管 口 可 用 于 对 空调 器 管 路 进行 抽 真 空 、 充 注 制 冷 剂 、 充 氮气 等 检修 
操作 。 

与 工艺 管 口 连接 需要 使 用 带 有 立 针 的 连接 软 管 ， 使 阀 针 挤 太 气门 销 ， 打 开工 艺 管 口 ， 从 
而 使 检修 设备 与 空调 器 的 制冷 管 路 接 通 。 图 8-21 所 示 为 工艺 管 口 的 工作 原理 。 

(3) 单 向 阀 的 工作 原理 

制冷 剂 在 单 向 阀 中 ， 若 按 标识 方向 流 过 ， 单 向 阀 便 会 导 通 ， 若 反 向 流 过 ， 单 向 阀 便 会 截 
止 ， 图 8-22 所 示 为 球形 单 向 立 的 工作 原理 。 当 制冷 剂 流向 与 球形 单 向 立 标 志 一 致 时 ， 阀 球 
被 制冷 剂 推 到 限 位 环 内 ， 单 向 阀 导 通 ， 人 允许 制冷 剂 流 过 ; 当 制 冷 剂 流向 与 标志 不 一 致 时 ， 阀 
球 被 制冷 剂 推 到 阀 座 上 ， 单 向 立 截 止 ， 不 允许 制冷 剂 流 过 。 锥 形 单 向 阀 的 工作 原理 与 球形 单 
向 阀 一 致 。 

提示 : 

前 文 提 到 过 一 种 双 接 口 式 的 单 向 阀 ， 其 工作 原理 与 单 接口 式 的 单 向 阅 有 所 区 别 ， 如 图 
8-23 所 示 。 空 调 器 制冷 时 ， 单 向 阀 呈 导 通 状态 ; 空调 器 制 热 时 ， 单 向 阀 呈 截止 状态 ， 制冷 
剂 通过 副 毛 细 管 形成 制 热 循环 。 
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使 用 六 角 扳 手 
顺 时 针 旋 转 








关闭 三 通 截 止 阔 打开 三 通 截 止 阀 











图 8-20 三 通 截 止 阅 的 工作 原理 

















阀 针 挤 压气 门 销 收 
管 路 连通 


图 8-21 工艺 管 口 的 工作 原理 








(4) 毛细 管 的 工作 原理 


毛细 管 是 制冷 系统 中 的 节 流 装置 ， 其 外 形 细 长 ， 这 就 加 大 了 制冷 剂 流动 中 的 阻力 ， 从 而 
起 到 降低 压力 、 限 制 流量 的 作用 ， 如 图 8-24 所 示 。 当 空调 器 停止 运转 后 ， 毛 细 管 也 能 够 平 
衡 管 路 中 的 压力 ， 便 于 下 次 局 动 。 

(5) 干燥 过 滤 顺 的 工作 原理 

图 8-25 所 示 为 干燥 过 滤 融 的 工作 原理 。 干 燥 过 滤器 主 要 有 两 个 作用 : 一 是 吸附 管 路 中 
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冰球 位 于 限 位 环 










阅 球 压 至 阀 座 ， 
禁止 制冷 剂 流通 








图 8-22 球形 单 向 阀 的 工作 原理 





副 毛 细 管 
接 主 毛 细 管 接 蒸 发 器 
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副 毛 细 管 
接 主 毛 组 管 一 一 一 一 天 发 由 





人 人 人 FE 


图 8-23” 双 接口 式 的 单 向 阀 的 工作 原理 
a) 制冷 循环 b) 制 热 循环 








多 余 的 水 分 ， 防 止 产生 冰 堵 故障 ， 并 减少 水 分 对 制冷 系统 的 腐蚀 ;二 是 过 滤 ， 滤 除 制冷 系统 
中 的 杂质 ， 如 灰尘 、 金 属 悄 和 各 种 氧化 物 ， 以 防止 制冷 系统 出 现 脏 堵 故障 。 
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节 流 、 降 时 ， 芍 御 谷中 压力 




















图 8-24 毛细 管 的 工作 原理 





滤 除 制冷 系统 
中 的 杂质 


到 8-25 干燥 过 滤器 的 工作 原理 









滤 除 制冷 
中 的 杂质 


伶 系 统 

















2. 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 流程 
对 空调 絮 闻 阀 组 件 进行 检修 ， 应 根据 闸阀 组 件 的 工作 原理 逐步 进行 检查 ， 从 而 确定 出 故 
障 范围 ， 判 断 故障 部 位 ， 图 8- 26 所 示 为 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 流程 分 析 。 















空调 器 出 现 不 制 } 
不 制 热 、 制 热 /制冷 异 党 
不 让 写 工 作 必 式 生 下 险 





首先 对 电磁 四 通 阀 进行 检测 ， 





检测 是 否 堵塞 


















3 检 抽 省 电 访 咎 是 风 
的 线圈 阳 值 异常 ， 就 需要 对 其 
进行 更 换 


检测 线 








圈 也 值 





电磁 四 通 冰 正 常 ， 下 面 就 要 对 
礁 止 阀 、 单 向 阀 、 毛 细 管 、 干 
燥 过 滤器 等 管 路 系统 进行 检查 。 
若 发 现 堵塞 或 港 漏 情况 ， 应 及 
ee 


截止 阀 结 害 堵 塞 


图 8-26 空调 器 闸 阀 组 件 的 检修 流程 分 析 
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8.2 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 方法 


8.2.1 检修 空调 器 闸阀 组 件 的 图 解 演示 


对 空调 器 闸阀 组 件 进行 检修 时 ， 应 根据 曾 阀 组 件 的 工作 原理 和 检修 流程 确定 检修 方案 ， 
逐一 对 相关 部 件 进 行 检修 。 下 面 以 典型 空调 器 为 例 ， 讲 解 空调 器 闻 阀 组 件 的 检修 方法 。 

1. 检修 电磁 四 通 阀 的 图 解 演示 

在 对 空调 器 的 电磁 四 通 阀 进行 检修 前 ， 应 首先 了 解 电磁 四 通 阀 的 电路 结构 ， 通 过 电路 图 
弄 清 电磁 四 通 阀 在 电路 中 的 关系 ， 图 8-27 所 示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 的 电磁 
四 通 阀 控制 电路 图 。 
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到 8-27 ”海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 的 电磁 四 通 阀 控制 电路 图 











G@ 电磁 四 通 阀 的 供电 电压 是 由 接 插 件 CN10 送 到 电磁 四 通 阀 的 线圈 中 ， 若 该 电压 不 正 
常 ， 需 要 对 继电器 或 供电 电路 等 进行 检测 。 

@ 继电器 线圈 得 电 后 ， 其 内 部 触 点 闭合 ， 接 通电 磁 继 电器 的 供电 电压 。 若 继电器 内 部 
触 点 出 现 故障 ， 可 能 会 使 电磁 继电器 工作 异常 ， 此 时 需要 对 继电器 触 点 的 状态 进行 检测 。 

@) 电磁 继电器 线圈 得 电 后 ， 才 会 控制 内 部 滑 块 的 位 置 ， 从 而 改变 制冷 剂 流向 ， 若 电磁 
继电器 的 线圈 阻 值 异常 ， 说 明 电磁 继电器 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 

(1) 电磁 四 通 阀 泄漏 的 检测 

怀疑 电磁 四 通 阀 出 现汇 漏 问 题 ， 可 使 用 白 纸 擦拭 电磁 四 通 阀 的 管 路 焊 口 处 ， 如 图 8-28 
所 示 。 知 白 纸 上 有 油污 ， 说 明 该 接口 处 有 泄漏 故障 ， 需 要 进行 补漏 操作 。 

(2) 电磁 四 通 阀 堵塞 的 检测 

由 于 电磁 四 通 立 只 有 在 进行 制 热 时 才 会 工作 ， 因 此 ， 电 磁 四 通 阀 长 时 间 不 工作 ， 其 内 部 
的 阀 蕊 或 滑 块 有 可 能 无 法 移动 到 位 。 在 制 热 模式 下 ， 启 动 空 调 器 时 ， 电 磁 四 通 阀 会 发 出 轻微 
的 撞击 声 ， 若 没有 撞击 声 ， 可 使 用 木 棒 或 螺丝 刀 轻 轻 项 击 电 磁 四 通 阅 ， 利 用 振动 恢复 阀 蕊 或 
滑 块 的 移动 能 力 ， 如 图 8-29 所 示 。 

电磁 四 通 阀 如 果 堵 寒 ， 可 通过 检查 其 连接 管 路 的 温度 来 判断 。 如 图 8-30 所 示 ， 用 手感 
觉 电磁 四 通 阀 管 路 的 温度 ， 与 正常 情况 下 管 路 的 冷 热情 况 进 行 比较 ， 如 果 温 度 差别 过 大 , 说 
明 电 磁 四 通 阐 有 堵塞 故障 。 电 磁 四 通 阀 管 路 的 温度 见 表 8-1 所 列 。 
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用 白 纸 擦拭 








图 8-28 用 白 纸 擦拭 电磁 四 通 阀 的 管 路 焊 口 





























I 


图 8-30 ”用 手感 觉 管 路 温度 
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表 8-1 电磁 四 通 阀 管 路 的 温度 
空调 器 接 压 缩 机 接 压 缩 机 
蒸发 详 冷 次 则 毛细 管 则 毛细 管 
人 和 pa 接 蒸 发 器 接 冷 凝 器 左 侧 毛 细 管 “| 右 侧 毛 细 管 
制冷 状态 热 热 冷 热 阔 体 温度 阔 体 温度 
制 热 状态 热 冷 热 冷 阀 体温 度 阔 体 温度 
提示 : 




















电磁 四 通 阀 常见 故障 表现 、 故 障 原 因 及 排除 方法 见 表 8-2 所 列 。 
e 电磁 四 通 阀 不 能 从 制冷 转 到 制 热 时 提高 压缩 机 排出 压力 ， 清 除 闪 体内 的 脏 物 或 更 


换 四 通 阀 。 


e 电磁 四 通 阀 不 能 完全 转换 时 提高 压缩 机 排出 压力 或 更 换 四 通 阀 。 
e 电磁 四 通 阀 制 热 时 内 部 泄漏 提高 压缩 机 排出 压力 ， 敲 动 阔 体 或 更 换 四 通 阀 。 
e 电磁 四 通 阀 不 能 从 制 热 转 到 制冷 时 检查 制冷 系统 ， 提 高 压缩 机 排出 压力 ， 清 除 阀 
体内 的 脏 物 ， 更 换 四 通 阀 或 更 换 维 修 压缩 机 。 
表 8-2 电磁 四 通 阀 常见 故障 表现 、 故 障 原因 及 排除 方法 





































































































接 压缩 机 “| 接 压缩 机 左 侧 右 侧 
和 圭 ， 榨菜 居 y 人 次 ee 
工作 情况 pt 吸 气 口 “| 接 车 发 器 | 接 冷凝 器 | 二条 pete 故障 原因 
热 冷 准 热 赣 体 温度 热 阀 体内 脏 污 
不 能 从 制 : - 人 ee 
ne 热 冷 冷 热 赔 体温 度 | 阀 体温 度 | 。 毛细管 阻塞 、 变 形 
热 冷 冷 暧 闪 体 温度 暧 压缩 机 故障 
压力 不 够 、 流 量 
热 暧 暖 韶 体 温度 热 不 足 ; 或 滑 块 、 活 
塞 损坏 
串 气 、 压 力 不 
制 热 趟 热 热 热 热 赣 体 温度 热 ee 
ol na 足 、 赣 芯 损 坏 
部 洪 漏 
热 冷 热 冷 暧 暧 导向 阀 泄漏 
热 冷 热 冷 阀 体温 度 | 阀 体温 度 | ”压力 差 过 高 
阀 不 能 从 热 冷 热 冷 阀 体 温度 毛细 管 墙 寨 
制 热 转 到 制冷 热 冷 热 冷 热 热 导向 阀 损坏 
用 准 暖 冷 暧 阀 体温 度 | 压 塑 机 故障 
(3) 电磁 四 通 阀 供电 电压 的 检测 
将 空调 器 室外 机 的 外 壳 拆 开 ， 保 持 电路 连接 不 变 ， 启 动 空调 需 。 将 万 用 表 调 整 至 交流 电 
压 挡 ， 检 测 电 磁 四 通 阀 接口 CN10 的 供电 电压 ， 如 图 8-31 所 示 。 知 接口 可 测 得 AC 220V 电 


压 ， 而 四 通 阀 不 工作 ,说 明 四 通 阀 


电源 电路 异常 。 


(4) 电磁 四 通 立 继电器 的 检测 
电磁 四 通 阀 不 能 正常 工作 ， 可 








损坏 。 千 检测 电压 偏 低 或 无 供电 电压 ， 则 说 明 其 继 电 右 或 





能 是 由 于 其 继电器 RY03 发 生 故 障 引 起 的 。 断 开 空 调 融 电 


源 后 ， 将 万 用 表 调 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 继电器 RY03 触 点 引 脚 上 ， 如 图 


8-32 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 和 名 态 时 创 





说 明 该 继 电 品 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 





点 应 处 于 断 开 状态 ， 测 其 阻 值 应 为 无 穷 大 。 若 触 点 失常 ， 
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图 8-31 检测 四 通 阀 供电 电压 



































MODEL MF47:8 
全 保护 -过 控 妖 检 测 











图 8-32 检测 继电器 的 阻 值 

















(5) 电磁 四 通 阀 线圈 阻 值 的 检测 

对 于 电磁 四 通 阔 线 圈 阴 值 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 电磁 四 通 阀 连接 插件 的 引 脚 。 将 万 用 表 
调 至 “ x100” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 连接 插件 的 引 脚 上 ， 如 图 8-33 所 示 。 正 常情 况 下 ， 
可 测 得 阻 值 为 14500。 若 检测 出 的 阻 值 为 0 或 无 穷 大 ， 说 明 电磁 四 通 阔 损 坏 ， 需 要 进行 更 换 。 
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图 8-33 ”检测 四 通 阀 线圈 阻 值 
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2. 检修 截止 阀 的 图 解 演 示 

空调 如 的 截止 阀 发 生 故 障 的 可 能 性 很 低 ， 但 在 某 些 特殊 条 件 下 也 会 出 现 故 障 。 例 如 ， 空 
调 絮 充 注 制冷 剂 过 量 ， 会 造成 制冷 制 热 效 果 变 差 ， 这 时 观察 三 通 截 止 阅 ， 会 发 现 阀 体 上 有 结 
霜 现 象 ， 如 图 8-34 所 示 ， 严 重 时 会 导致 三 通 截 止 阀 堵 塞 。 空 调 器 出 现 这 种 现象 ， 应 适当 释 
放出 一 些 制 冷 剂 ， 使 管 路 压力 恢复 正常 。 一 般 情况 下 ， 夏 天 时 三 通 截止 立 一 侧 压 力 为 1.8 ~ 
2MPa， 二 通 截 止 阀 正常 压力 为 0.45 ~0.55MPa， 冬 天 时 三 通 截 止 阀 正 常 压力 为 1. 8 ~2MPa， 
二 通 截 止 阀 正常 压力 为 0. 8MPa。 


接 室 内 机 管 路 





S 
. 


三 通 帘 止 阔 


# 
图 8-34 三 通 截止 闪 结 霜 


若 截 止 阀 出 现 严 重 故 障 ， 已 经 影响 空调 器 的 正常 使 用 ， 可 使 用 焊接 工具 将 损坏 的 截止 阀 
焊 下 ， 青 将 性 能 良好 的 截止 阀 焊 回 原 位 置 即 可 。 

3. 检修 单 向 阀 的 图 解 演示 

空调 器 中 的 单 向 阀 出 现 故 障 的 可 能 性 较 低 ， 通 常 单 向 阀 出 现 的 故障 表现 为 内 部 阀 针 或 阀 
球 动作 不 灵活 或 阀 针 或 阀 球 卡 住 ， 出 现 此 类 故障 时 ， 单 向 阀 可 能 会 出 现 结 汀 等 现象 ， 如 图 
8-35 所 示 。 阁 单 向 阀 出 现 故 障 ， 需 要 对 单 向 阀 进行 更 换 。 

















图 8-35 单 向 阀 出 现 故 障 
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4. 检修 毛细 管 的 图 解 演示 

毛细 管 出 现 故 障 ， 通 常 表现 为 结 霜 ， 如 图 8-36 所 示 ， 而 结 霜 往往 是 由 于 堵塞 造成 的 ， 
根据 堵塞 的 原因 不 同 ， 可 分 为 油 堵 、 脏 堵 和 冰 堵 。 不 论 是 哪 种 原因 造成 的 堵塞， 都 会 使 空调 
顺和 运行 出 现 异 常 。 











QD 若 毛细 管 出 现 堵塞 〈( 油 堵 ) ， 可 利用 制冷 、 制 热 重复 交 蔡 开机 启动 来 使 制冷 管 路 中 的 
制冷 剂 星 正 、 反 两 个 方向 流动 。 利 用 制冷 剂 自 身 的 流向 将 油 堵 冲 开 。 

G@) 此 外 也 可 以 采用 氮气 清洁 管 路 的 方法 进行 检修 ， 将 脏 物 排出 ， 毛 细 管 便 可 恢复 正常 。 
(3) 也 可 使 用 功率 较 大 的 电 吹 风机 对 着 毛细 管 处 加 热 3 ~5min， 然 后 用 木 锤 不 停 地 轻 轻 敲 


打 加 热 部 位 ， 如 图 8-37 所 示 。 接 着 迅速 启动 空调 右 ， 倾 昕 蒸发 带 部 位 ， 如 有 断 续 的 喷气 声 
则 说 明 冰 堵 情 况 较 轻 ， 反 复 加 热 和 敲打 ， 即 可 排除 故障 。 


对 毛细 管 进 行 加 热 





图 8-37 ”加热 、 敲 击 毛细 管 


若 毛 细 管 堵塞 的 情况 很 严重 ， 就 需要 对 毛细 管 进 行 更 换 。 在 焊 下 毛细 管 前 ， 应 在 毛细 管 
的 背部 放置 一 块 隔 热 板 ， 以 免 在 焊 下 毛细 管 的 过 程 中 造成 其 他 管 路 由 于 温度 过 高 而 变形 ， 如 
图 8-38 所 示 。 若 毛细 管 与 干燥 过 滤 需 连接 在 一 起 ， 在 拆 焊 毛 细 管 时 ， 应 将 干燥 过 滤器 同时 
焊 下 ， 以 免 原 干燥 过 滤器 中 进入 水 分 、 杂 质 等 ， 引 起 空调 器 二 次 故障 。 焊 下 毛细 管 后 ， 再 将 
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等 长 度 的 新 毛细 管 以 盘 曲 的 形式 重新 焊接 回 管 路 即 可 。 


“\ Be 








图 8-38” 拆 焊 毛 细 管 





5. 检修 干燥 过 滤器 的 图 解 演示 

干燥 过 滤 咒 常 出 现 老 化 或 堵塞 现象 ， 奋 干燥 过 滤 融 表面 出 现 结 霜 现象 ， 就 需要 对 其 进行 更 
换 ， 并 且 一 般 只 要 对 空调 融 中 的 管 路 部 分 进行 检修 ， 且 打开 过 管 路 〈 如 更 换 管 路 中 某 部 件 ) ， 
均 需 要 对 干燥 过 滤 带 进行 更 换 ， 以 免 出 现 新 故障 。 

该 空调 器 的 干燥 过 滤器 是 与 压缩 机 和 电磁 四 通 阀 相连 的 ， 连 接 好 气 焊 设 备 ， 将 焊 枪 火焰 
调 成 中 性 焰 。 先 加 热 干 燥 过 滤 吉 与 四 通 阀 的 接口 部 位 ， 再 加 热 干 燥 过 滤 需 与 冷凝 器 接口 部 
位 ， 就 可 以 将 有 故障 的 干燥 过 滤 融 拆 下 ， 如 图 8-39 所 示 。 


> ON 训 攻 卫 板 





图 8-39 ” 拆 焊 干燥 过 滤 融 
选择 与 空调 器 所 使 用 的 制冷 剂 相 匹配 的 干燥 过 滤器 ， 将 其 焊接 回 制冷 管 路 上 即 可 。 然 
后 ， 用 肥 电 水 对 焊接 处 进行 检 漏 ， 没 有 气泡 出 现 说 明 焊 接 良 好 ， 空 调 需 就 可 正常 使 用 了 。 
提示 : 
更 换 干 燥 过 滤器 时 ， 将 外 部 管 路 (毛细管 ) 插入 到 干燥 过 滤器 的 出 口 端 ( 细 )， 插 入 时 ， 
不 要 碰 触 到 干燥 过 滤器 的 过 滤 网 ， 一 般 插入 深度 为 15mm 左右 ， 如 图 8-40 所 示 。 干燥 过 滤器 
在 使 用 前 5 分 钟 才 可 以 拆 开 和 包装， 以免 空气 中 的 水 分 进入 干燥 过 滤器 中 ， 影 响 其 使 用 效果 。 
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图 8-40 干燥 过 滤 需 使 用 要 求 
2 检修 空调 器 闸阀 组 件 的 检修 案例 训练 


当空 调 器 闸阀 组 件 出 现 故 障 时 ， 应 根据 其 电路 结构 和 信号 流程 进行 检修 分 析 ， 再 按照 基 
修 方法 ， 对 可 能 发 生 故 障 的 主要 器 件 进行 检修 。 下 面 就 以 空调 器 闸阀 组 件 的 典型 故障 为 
讲解 空调 器 闸阀 组 件 的 故障 检修 实例 。 

1. 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 空调 器 不 能 制 热 的 故障 检修 实例 

。 故障 表现 

美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 空调 需 开 机 运行 后 ， 不 能 转换 到 制 热 状态 。 

。 检修 分 析 

美的 KFR 一 26G6W/CBPY 型 空调 器 不 能 转换 到 制 热 状态 ， 怀 疑 空 调 器 的 电磁 四 通 阀 及 其 
电路 可 能 存在 故障 。 图 8-41 所 示 为 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 空调 器 室外 机 电磁 四 通 
相关 控制 电路 。 











交流 220V 输 入 。 
电磁 出 遂 阐 














室外 风扇 继电器 





反 相 器 








图 8-41 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 空调 器 室外 机 四 通 阀 控制 电路 








QD 空调 器 通电 后 ， 交 流 220V 电压 为 电磁 四 通 阀 提供 工作 电压 。 对 该 供电 电压 进行 检 
奉 无 供电 电压 可 能 是 继电器 或 电源 电路 损坏 ， 千 供电 电压 正常 则 需要 检查 电磁 四 通 阀 是 























常 。 
@) 电磁 四 通 阀 的 供电 电压 是 受 继电器 RLI1 控制 的 。 检 查 继电器 RL1 是 否 良 好 ， 若 发 现 
由 点 阻 值 异常 ， 说 明 继 电器 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 








(3 工作 电压 直接 送 到 电磁 四 通 阀 的 线圈 中 ， 维 持 其 正常 工作 。 若 线圈 绕组 异常 ， 说 明 
四 通 阀 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
。 检修 方法 
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首先 ,将 空调 器 启动 ， 然 后 将 室外 机 拆 开 ， 将 空调 器 调 至 制 热 模式 ,使 用 万 用 表 检测 电 
磁 四 通 立 是 否 有 供电 电压 ， 如 图 8-42 所 示 ， 经 过 检测 ， 可 检测 到 交流 220V 的 供电 电压 ， 
此 时 怀疑 电磁 四 通 阀 本 身 存在 故障 。 











6 
四 通 疼 


继电器 
[ 
(9 


室外 风扇 继电器 














图 8-42 ”检测 电磁 四 通 阀 的 供电 电压 














接 下 来 ,使 用 万 用 表 检测 电磁 四 通 阀 的 线圈 阻 值 是 否 正 常 ， 如 图 8-43 所 示 ， 经 过 检测 
该 电磁 四 通 阀 可 检测 到 一 定 的 阻 值 ， 说 明 电 磁 四 通 阀 线圈 也 正常 ， 此 时 怀疑 电磁 四 通 阀 内 部 
管 路 堵塞 。 

















图 8-43 ”检测 电磁 四 通 阀 的 线圈 阻 值 














使 用 木 棒 轻 轻 敲 击 电磁 四 通 阅 ， 发 现 电磁 四 通 阀 内 部 滑 块 可 以 动作 ,但 使 用 一 段 时 间 
后 ,电磁 四 通 阀 又 出 现 故障 ， 说 明 电 磁 四 通 阀 内 部 老化 堵 寒 ,需要 对 电磁 四 通 阀 进行 更 换 ， 
更 换 时 要 注意 ， 焊 接 新 电磁 四 通 阀 时 ， 要 将 电磁 四 通 阀 放 入 水 中 后 才 可 进行 焊接 ， 以 防 高 温 
将 阀 内 部 件 损坏 。 

2. 长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 变频 空调 器 制 热 异 常 的 故障 检修 实例 

。 故障 表现 

长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 变频 空调 器 换季 开始 制 热 工 作 时 ， 发 现 制 热 温度 异常 ， 温 度 调 
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节 功 能 几乎 不 能 实现 。 
。 检修 分 析 
长 虹 KFR 一 28GWZBP 型 制 热 异常 ， 可 先 检查 电磁 四 通 阀 的 管 路 温度 是 否 正常 ， 经 检查 ， 
发 现 电 磁 四 通 立 的 多 个 管 路 温度 较 高 ， 怀 疑 电 磁 四 通 阀 损坏 。 图 8-44 所 示 为 长 虹 KFR 一 
28GW/BP 型 变频 空调 右 室 外 机 接线 图 。 
接 室内 机 。 
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图 8-44 长 虹 KFR 一 28GW/BP 型 空调 器 室外 机 接线 图 











Q@ 空调 器 通电 开机 后 ， 交 流 220V 电压 为 电磁 四 通 阀 提供 工作 电压 。 对 该 供电 电压 进 
行 检测 ， 若 无 供电 电压 可 能 是 继电器 或 电源 电路 损坏 ， 若 供电 电压 正常 则 需要 检查 电磁 四 通 
阀 是 否 正 常 。 

@ 电磁 四 通 阀 的 供电 电压 是 受 继电器 控制 的 。 对 继电器 进行 检测 时 ， 若 发 现 其 触 点 
脚 间 阻 值 异常 ， 说 明 继电器 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 

@ 工作 电压 直接 送 到 电磁 四 通 阀 的 线圈 中 ， 维 持 其 正常 工作 。 若 线圈 阻 值 异常 ,说明 
电磁 四 通 阀 已 损坏 ， 需 进行 更 换 ， 若 线圈 阻 值 正常 ,说明 电磁 四 通 阀 内 部 部 件 损坏 ， 需 要 进 
行 更 换 。 

。 检修 方法 

首先 ,使 用 万 用 表 检 测 电磁 四 通 阀 的 线圈 阻 值 是 否 正常 ， 如 图 8-45 所 示 ， 经 过 检测 该 
电磁 四 通 阀 线圈 的 阻 值 正常 ， 此 时 怀疑 四 通 阀 内 部 可 能 出 现 故 障 。 

将 电磁 四 通 阀 拆 开 后 ， 发 现 其 内 部 的 部 件 已 损坏 ， 致 使 滑 块 不 能 移动 到 位 ， 如 图 8-46 
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所 示 ， 此 时 需要 对 电磁 四 通 阀 进行 更 换 。 





CT105 CT107 CT501 CT503 CT102 
CT106 CT108 CT502 


室外 机 主 控 板 





室外 风扇 电机 四 通 阐 








图 8-45 ”检测 电磁 四 通 阀 的 线圈 阻 值 








活塞 破损 致使 


证 决 不 能 移动 到 位 /2 























图 8-46 电磁 四 通 阀 内 部 损坏 





第 9 至 掌握 空调 器 电路 部 分 的 检修 方法 


9.1 掌握 空调 器 电源 电路 的 检修 方法 


9.1.1 空调 器 电源 电路 的 检修 分 析 


1. 空调 器 电源 电路 的 结构 特点 

空调 器 的 电源 电路 主要 用 来 为 空调 器 各 电路 部 分 或 部 件 供电 ， 变 频 空 调 器 的 电源 电路 可 
分 为 室内 机 电源 电路 和 室外 机 电源 电路 两 部 分 。 

(1) 空调 器 室内 机 电源 电路 的 结构 

室内 机 的 电源 电路 与 市 电 220V 输入 端子 连接 ， 通 过 接线 端子 为 室内 机 控制 电路 板 和 室 
外 机 等 进行 供电 。 图 9-1 所 示 为 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 需 室 内 机 的 电源 电路 












桥 式 整流 电路 


) 
9-1 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室内 机 的 电源 电路 实物 外 形 及 电路 
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a) 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 室内 机 的 电源 电路 实物 外 形 
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[9-1 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室内 机 的 电源 电路 实物 外 形 及 电路 图 ( 续 ) 
b) 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 室内 机 的 电源 电路 图 











实物 外 形 及 电路 图 。 

海信 KFR 一 35GCW/06ABP 型 空调 器 的 室内 机 电源 电路 主要 是 由 滤波 电容 器 ( C07、 
C18) 、 互 感 滤波 器 (L05) 、 熔 断 器 〈F01) 、 过 压 保 护 器 〈Z01) 、 降 压 变 压 器 、 桥 式 整流 电 
路 (D09、D08、D10、D02) 和 三 端 稳 压 器 (IC03 ) 等 元 器 件 组 成 的 。 

中 互感 滤波 器 (105) 

图 9-2 所 示 为 互感 滤波 器 (L05) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 。 互 感 滤波 吉 (L105) 是 由 两 
组 线圈 在 磁 芯 上 对 称 绕 制 而 成 的 ， 其 作用 是 通过 互感 原理 消除 来 自 外 部 电网 的 干扰 ， 同 时 使 
空调 器 产生 的 脉冲 信号 不 会 辐射 到 电网 ， 避 人 免 对 其 他 电子 设备 造成 影响 


互感 滤波 器 
内 部 线圈 引 脚 





图 9-2 互感 滤波 器 (105) 的 实物 外 形 及 背部 引 肢 
@) 熔断 器 (F01) 
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图 9-3 所 示 为 熔断 器 (F01) 的 实物 外 形 。 炊 断 器 (F01) 主要 起 到 保证 电路 安全 运行 
的 作用 ， 它 通常 串 接 在 交流 220V 输入 电路 中 。 当 空调 器 的 电路 发 生 故 障 或 异常 时 ， 电 流 会 
不 断 升 高 ， 而 过 高 的 电流 有 可 能 损坏 电路 中 的 某 些 重要 元 器 件 ， 甚 至 可 能 烧毁 电路 。 熔 断 器 
会 在 电流 异 带 升 高 到 一 定 强 度 时 ， 靠 自身 燃 断 来 切断 电路 ， 从 而 起 到 保护 电路 的 目的 。 

















习 9-3 迷 断 器 (F01) 的 实物 外 形 





@) 过 压 保 护 器 (201) 

图 9-4 所 示 为 过 压 保 护 器 (2Z01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 。 当 空调 器 电路 中 的 电压 达到 
或 者 超过 过 太保 护 器 的 电压 时 ， 过 电压 保护 器 的 阻 值 会 降低 ， 这 样 就 会 使 熔断 器 迅速 熔断 ， 
起 到 保护 电路 的 作用 。 











图 9-4 过 压 保护 器 (2Z01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 


(4 降 压 变压器 
图 9-5 所 示 为 降 压 变 压 需 的 实物 外 形 。 空 调 需 电源 电路 板 中 的 降 压 变 压 器 体积 较 大 ， 有 具 
有 明显 特征 ， 通 常 具有 多 组 引 脚 。 其 主要 是 将 交流 220V 电压 转变 成 交流 低压 后 送 到 电路 板 
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上 。 该 交流 低压 在 电路 板 上 经 桥 式 整流 、 滤 波 和 稳 压 后 形成 +12V 和 +5V 的 直流 电压 。 






降 压 变 压 党 四 
交流 输出 只 








图 9-5 降 压 变压器 的 实物 外 形 





@) 桥 式 整流 电路 (D09、D08 、D10 、D02) 

图 9-6 所 示 为 桥 式 整流 电路 的 实物 外 形 。 桥 式 整流 电路 (D09、D08、D10、D02) 用 来 
将 变压器 降 压 后 输出 的 交流 低压 整流 为 约 +12V 的 直流 电压 。 

@) 三 端 稳 压 器 (1C03) 

图 9-7 所 示 为 三 端 稳 压 器 (IC03) 的 实物 外 形 。 桥 式 整流 电路 输出 的 +12V 电压 经 三 端 
稳 压 器 (IC03) 稳 压 后 输出 +5V 直流 电压 ， 为 微 处 理 器 供电 。 


a 





、 


如 
全 





EN 
< 
Pd ) 
图 9-6 桥 式 整流 电路 的 实物 外 形 图 9-7 三 端 稳 压 器 (IC03) 的 实物 外 形 

(2) 空调 器 室外 机 电源 电路 的 结构 

室外 机 的 电源 电路 主要 是 为 室外 机 控制 电路 和 变频 电路 等 部 分 提供 工作 电压 。 图 9-8 所 
示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 电源 电路 实物 外 形 及 电路 图 。 

空调 咒 室外 机 电源 电路 主要 是 由 滤波 器 、 变 压 絮 (TO01、T02)、 继 电器 (RY01) 、 电 抗 
器 、 电 感 线 圈 、 桥 式 整流 堆 、 熔 断 需 (F02、F03 ) 、 互 感 滤波 需 (1300)、 滤 波 电 容 带 
(C37、C38 、C400) 、 整 流 二 极 管 (D18 、D19 、D20 、D21 ) 、 开 关 唱 体 管 (Q01) 和 发 光 二 
极 管 (LED01) 等 元 器 件 组 成 的 。 
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发 光 二 极 管 
LED01 


变频 模 其 
供电 端 
270~300V 


图 9-8 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 电源 

















电路 实物 外 形 
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G@ 继电器 (RY01) 

继电器 是 一 种 当 输 入 电磁 量 达到 一 定 值 时 ， 输 出 量 将 发 生 跳跃 式 变 化 的 自动 控制 器 件 。 
如 图 9-9 所 示 继 电器 (RY01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 。 在 空调 器 室外 机 电源 电路 中 继电器 
是 一 种 由 电磁 线圈 控制 触 点 通 断 的 元 器 件 。 








Vo 
, wep/ > 《 -~ 


图 9-9 继电器 (RY01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 
@) 滤波 电容 器 (C400、C37 、C38) 
如 图 9-10 所 示 为 滤波 电容 器 

(C400、C37、C38) 的 实物 外 形 。 在 

空调 器 室外 机 电源 电路 板 中 滤波 电容 

器 (C400、C37、C38) 的 体积 较 大 ， 

在 电路 板 上 很 容易 识别 出 来 ， 并 且 在 

电容 器 的 外 壳 上 通常 标 有 负极 性 标 

识 ， 方 便 确 认 引 脚 极 性 。 滤 波 电容 器 | 

用 来 对 流 经 的 电流 进行 平滑 滤波 处 二 人 

理 ， 从 而 将 输出 的 电压 变 为 稳定 的 直 < 

流 电压 。 32 芝 
@ 开关 晶体 管 ( Q01) 图 9-10 ”滤波 电容 器 (C400、C37、C38) 的 实物 外 形 
如 图 9-11 所 示 为 开关 晶体 管 

(Q01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 。 开 关 唱 体 管 一 般 安装 在 散热 片上 ， 其 主要 功能 就 是 放大 开 

关 脉 冲 信 号 。 

@ 发 光 二 极 管 (LED01) 
图 9-12 所 示 为 发 光 二 极 管 (LED01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 。 发 光 二 极 管 (LED01) 

从 外 形 上 很 好 辨认 ， 作 为 空调 器 的 工作 状态 指示 器 件 ， 发 光 二 极 管 在 电路 上 常 以 字母 LED 

或 D 文字 标识 。 
链接 : 
另外 在 空调 器 室外 机 电源 电路 板 中 还 包括 桥 式 整流 堆 和 电抗 器 ， 其 中 桥 式 整流 堆 安 装 在 空 

调 器 开关 电源 电路 的 整流 电路 中 ， 主 要 作用 是 将 220V 交流 电压 整流 后 输出 300V 电压 ， 为 变频 

模块 供电 。 图 9-13 所 示 为 室外 机 空调 器 电源 电路 板 中 桥 式 整流 堆 和 电抗 器 的 实物 外 形 图 。 
2. 空调 器 电源 电路 的 检修 流程 分 析 
(1) 空调 器 室内 机 的 电源 电路 的 检修 流程 
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开关 晶体 管 
背部 引 脚 
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NPN 晶 体 管 PNP 晶 体 管 





图 9-11 开关 晶体 管 〈Q01) 的 实物 外 形 及 背部 引 肢 





图 9-12 发光 二 极 管 (LED01) 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 


恬 式 整流 堆 
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图 9-13 ”室外 机 空调 器 电源 电路 板 中 桥 式 整流 堆 和 电抗 絮 的 实物 外 形 图 


若 空调 需 室内 机 电源 电路 出 现 故 障 ， 则 可 能 会 出 现 不 开机 、 室 内 机 整 机 无 法 运转 等 故障 
现象 ， 对 于 室内 机 电源 电路 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 室内 机 电源 电路 的 信号 流程 (工作 
流程 ) 和 检修 流程 。 

QD 室内 机 电源 电路 的 信号 流程 
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图 9-14 所 示 为 典型 变频 空调 室内 机 电源 电路 的 工作 原理 图 。 空 调 需 室内 机 接 通电 源 后 ， 
交流 220V 为 室内 机 供电 ， 经 继 电 需 后 ， 分 为 两 路 ; 一 路 为 室外 机 电路 部 分 供电 ， 男 一 路 经 
降 压 变压器 、 整 流 电 路 、 滤 波 电路 、 稳 压 电 路 等 处 理 后 ， 输 出 + 12V、+5yV 的 低压 电 ， 为 
变频 空调 天 的 室内 机 控制 电路 提供 工作 电压 。 


室外 机 
电源 电路 微 处 理 器 
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图 9-14 典型 电源 电路 的 工作 原理 图 


G@) 室内 机 电源 电路 的 检修 分 析 

对 空调 带 室 内 机 电源 电路 进行 检修 时 ， 应 根据 其 电路 原理 及 信号 传输 关系 进行 分 析 ， 从 
而 查找 出 故障 线索 ， 判 定 故障 部 件 。 图 9-15 所 示 为 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 室内 
机 电源 电路 的 检修 要 点 。 
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图 9-15 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 空调 器 室内 机 电源 电路 的 检修 要 点 
1) 空调 器 室内 机 开机 后 ， 交 流 220V 经 接线 板 为 室内 机 供电 ， 先 经 滤波 电容 C07 和 互 
感 滤 波 器 L05 滤波 处 理 后 ， 经 熔断 器 F01 送 入 室内 电源 电路 中 。 对 电源 电路 进行 检测 时 应 首 
先 对 交流 220V 供电 电压 进行 检测 ， 若 该 电压 不 正常 ， 则 应 对 电源 线 和 电路 接口 进行 检测 ; 
若 电 压 正 常 ， 则 应 继续 检测 电源 电路 中 的 滤波 电容 器 〈(C07) 、 互 感 滤波 器 (L05) 、 炊 断 器 
(F01) 等 元 需 件 。 
2) 输入 的 交流 220V 电压 经 降 压 变压器 降 压 后 ， 输 出 交流 低压 电 。 首 先 对 降 压 变 奈 需 
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的 交流 低压 进行 检测 ， 若 该 电压 ( 约 10V) 不 正常 ， 则 应 对 滤波 电容 器 ( C07) 、 互 感 滤波 
器 (L05) 、 燃 断 器 〈(F01) 和 降 压 变压器 等 进行 检测 ; 车 交流 低压 正常 ， 则 应 继续 检测 输出 
的 直流 12V 低 电 压 。 

3) 12V 直流 电压 送 入 三 端 稳 压 器 IC03 中 ， 输 出 +5V 电压 ， 为 变频 空调 融 室 内 机 各 个 
电路 提供 工作 电压 。 对 输出 +5V 电压 进行 检测 ， 若 输出 +SV 电压 不 正常 ， 则 可 对 三 端 稳 压 
器 (IC03) 等 进行 检测 ; 若 输 出 +5V 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 后 级 电路 。 

链接 : 

室内 机 电源 电路 的 整流 输出 电压 端 ， 设 置 有 过 零 检 测 电 路 即 电 源 同步 脉冲 检测 电路 ， 室 
内 过 零 检 测 电路 的 结构 及 电路 原理 如 图 9-16 所 示 ， 变 压 器 和 输出 的 交流 12V， 经 桥 式 整流 电 
路 (D02、D08、D09、D10) 整流 输出 100 Hz 脉动 的 直流 电压 ， 经 R12 和 R16 分 压 提供 给 
晶体 三 极 管 Q01 的 基 极 ， 当 Q01 的 基 极 电压 小 于 0.7V 时 ，Q01 不 导 通 ; 而 当 Q01 的 基 极 电 
压 大 于 0.7V 时 ，Q01 导 通 ， 从 而 输出 一 个 脉冲 信号 经 32 脚 送 入 微 处 理 器 中 。 

过 零 检 测 电路 的 作用 : 过 零 检 测 电 路 输出 的 脉冲 信号 是 与 交流 5$0Hz 电源 同步 的 100Hz 
信号 ， 该 信号 送 入 微 处 理 器 ， 作 为 电源 同步 信号 。 
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; 
图 9-16 ”过 零 检 测 电路 

(2) 空调 需 室 外 机 的 电源 电路 的 检修 流程 

若 空调 器 室外 机 电源 电路 出 现 故障 ， 则 可 能 会 出 现 室外 机 不 开机 、 室 外 机 无 法 运转 等 故 
障 现象 ， 对 于 室外 机 电源 电路 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 室外 机 电源 电路 的 电路 结构 工作 流 
程 和 检修 流程 。 

Q 室外 机 电源 电路 的 结构 和 功能 

室外 机 的 电源 是 由 室内 机 通过 导线 供给 的 ， 交流 220V 电压 送 入 室外 机 后 ,分 成 两 路 ， 
一 路 经 整流 滤波 后 为 变频 模块 供电 ， 另 一 路 经 开关 电源 形成 直流 低压 为 微 处 理 器 和 控制 电路 
供电 。 

@ 室外 机 电源 电路 的 检修 分 析 

由 于 空调 器 室外 机 电源 电路 相 比 室内 机 电源 电路 复杂 ， 下 面 将 空调 器 室外 机 电源 电路 分 
为 几 个 部 分 进行 分 析 ， 以 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 电源 电路 为 例 。 

。 交流 220V 输入 电路 的 检修 分 析 

对 于 空调 器 室外 机 电源 电路 中 交流 220V 输入 电路 的 检修 ， 应 根据 该 电路 的 信号 流程 逐 
步 进 行 检 测 ， 判 断 出 故障 范围 ， 确 定 故障 部 位 。 图 9-17 所 示 为 空调 器 室外 机 交流 220V 输 
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Ee 电路 板 中 
9-17 ”室外 机 交流 220V 输入 电路 的 检修 要 点 


1) 室外 机 电源 电路 中 ， 滤 波束 的 功能 是 滤 除 电网 中 的 杂 波 和 干扰 ， 同 时 也 防止 室外 机 
向 电网 的 辐射 干扰 。 滤 波 器 主要 由 熔断 器 、 互 感 滤波 器 、 过 压 保护 器 和 滤波 电容 等 构成 。 室 
外 机 开机 后 ， 交 流 220V 电压 会 通过 电源 线 和 接线 端子 送 入 到 室外 机 电源 电路 中 。 对 交流 
220V 输入 电路 进行 检测 时 ， 首 先 对 交流 200V 供电 电压 进行 检测 ， 千 该 电压 不 正常 ， 则 应 对 
电源 线 和 接线 端子 以 及 接线 口 进 行 检测 ; 若 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 电路 中 的 互感 滤波 器 、 
电阻 器 、 电 容器 等 是 否 正常 。 其 中 ，R 为 释放 电阻 ， 用 于 将 C3 上 积累 的 电荷 放 掉 ，L 和 C3 
用 于 滤 除 共 模 干扰 ，C1l 和 C2 用 于 滤 除 干扰 ， 避 免 因 电荷 积累 而 影响 滤波 特性 ， 上 断 电 后 还 能 
使 电源 的 进 线 端 L、N 不 带电 ， 保 证 使 用 的 安全 性 。 

2) 交流 220V 电压 经 互感 滤波 髓 后， 再 经 电流 检测 变压器 (CT01)、 继 电器 (RY01)、 
电抗 器 后 送 入 到 桥 式 整流 堆 中 。 由 电抗 器 和 滤波 电容 对 滤波 需 输 出 的 电压 进行 平滑 滤波 ， 为 
桥 式 整 流 堆 提 供 波动 较 小 的 交流 电 。 

3) 桥 式 整流 堆 用 于 将 滤波 后 的 交流 220V 整流 ， 输 出 +300V 左右 的 直流 电压 ， 再 经 电 
感 线圈 对 桥 式 整流 堆 输 出 的 波动 较 大 的 电压 平滑 滤波 后 ， 为 室外 机 开关 电源 电路 提供 波动 较 
小 的 直流 电压 。 对 交流 输入 及 整流 滤波 电路 进行 检测 时 应 首先 对 +300V 直流 电压 进行 检测 ， 
若 该 电压 不 正常 ， 则 应 对 继电器 (RY01) 、 电 抗 需 、 滤 波 电容 器 、 桥 式 整 流 堆 等 进行 检测 ; 
若 电 压 正常 ， 则 应 继续 检测 电感 线圈 是 否 正常 。 

。 室外 机 电源 电路 的 检修 分 析 

对 于 空调 器 室外 机 电源 电路 的 检修 ， 应 根据 该 电路 的 信号 流程 逐步 进行 检测 ， 判 断 出 故 
障 范 围 ， 确 定 故障 部 位 。 图 9- 18 所 示 为 电源 电路 的 检修 流程 分 析 。 
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Q 交流 220V 经 桥 式 整流 电路 整流 、 电 解 电容 滤波 后 输出 的 约 300V 的 直流 电压 〈 即 电 
路 板 上 的 CN02 和 CN07 接口 ) 为 开关 振荡 电路 供电 ， 同 时 还 为 变频 模块 供电 。 应 首先 对 + 
300V 直流 电压 进行 检测 ， 若 该 电压 不 正常 ， 则 应 对 电源 线 及 电路 接口 进行 检测 ; 若 电压 正 
常 ， 则 应 继续 检测 熔断 器 (F02、F03 ) 、 滤 波 电容 器 (C37、C38、C400)、 互 感 滤波 器 
(1300) 等 是 否 正常 。 

@) +300V 一 路 经 开关 变压器 的 绕组 加 到 开关 唱 体 管 Q01 的 集 电极 。 +300V 另 一 路 经 
启动 电阻 R13 、R14 、R22 ， 为 开关 晶体 管 基 极 提供 启动 信号 。 开 关 变 压 器 T02 启动 后 ， 初 
级 绕组 T02 的 名 脚 和 @ 脚 产生 的 感应 电压 耦合 给 次 级 T02 的 四 脚 和 @ 电 脚 〈 即 正 反 馈 绕组 ) ， 
正 反馈 绕组 把 感应 的 电压 反馈 到 开关 晶体 管 的 基 极 ， 使 开关 晶体 管 进入 振荡 状态 。 如 开关 电 
源 无 输出 ， 则 应 对 开关 晶体 管 〈Q01) 等 进行 检测 ; 若 开 关 变 压 器 的 开关 信和 号 波形 正常 ， 则 
应 继续 检测 次 级 输出 电路 是 否 正常 。 

@) 变压器 T02@ 脚 输出 的 脉冲 低 电压 ， 经 D17、C24 、C28 整流 滤波 后 ， 输 出 +12V 电 
压 。 应 首先 对 输出 + 12V 电压 进行 检测 ， 若 电压 不 正常 ， 则 应 对 整流 二 极 管 、 滤 波 电容 器 等 
进行 检测 。 

@@ 12V 直流 低 电 压 经 三 端 稳 压 器 IC03 稳 压 后 ， 输 出 +SV 电压 ， 为 室外 机 控制 电路 提供 
工作 电压 。 控 制 电路 不 工作 ， 应 首先 对 输出 电压 进行 检测 ， 若 +5V 电压 不 正常 ， 则 应 对 该 
电路 的 三 端 稳 压 器 〈(U04) 、 滤 波 电容 等 进行 检测 。 

链接 : 

在 变频 空调 器 室外 机 的 开关 电源 电路 中 有 一 些 保护 的 电路 ， 如 图 9-19 所 示 。 在 开关 变 
压 器 T02 的 初级 绕组 @ 脚 CO) 脚 上 并 联 R27、C09 和 二 极 管 D13 组 成 了 反 峰 脉冲 吸收 电路 。 作 
用 是 使 开关 变压器 初级 绕组 在 开关 章 体 管 截止 期 产生 的 反 峰 脉冲 被 吸收 。 这 样 ， 一 方面 可 以 
使 开关 晶体 管 工作 在 较 安 全 的 工作 区 内 ， 减 小 开关 蜀 体 管 的 截止 损耗 ; 另 一 方面 则 可 以 使 输 
出 端的 开关 尖峰 电 平 大 大 降低 。 控 制 机 理 是 : 当 开 关 蝇 体 管 由 饱和 转向 截止 的 过 程 中 ， 由 于 
初级 绕组 上 的 电压 反 向 ,使 得 二 极 管 D13 导 通 。 
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图 9-19 开关 电源 电路 中 的 保护 电路 
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此 时 ， 相 当 于 在 初级 绕组 之 间 并 上 一 个 电容 ， 从 而 使 开关 晶体 管 Q01 的 C~E 极 上 的 
电压 上 升 速率 变 缓 。 当 开关 晶体 管 再 导 通 时 ， 电 容 C09 上 的 能 量 经 电阻 释放 ， 以 使 开关 管 
再 截止 时 缓冲 电路 仍 起 作用 。Q01 上 的 二 极 管 D16 是 续 流 二 极 管 ， 是 为 了 让 开关 晶体 管 Q01 
截止 时 ， 放 掉 Q01 的 C ~ 正极 的 电荷 ， 以 提高 开关 管 Q01 的 开关 效率 。 


9.1.2 空调 器 电源 电路 的 检修 方法 


1. 空调 器 电源 电路 的 图 解 演示 

(1) 空调 器 室内 机 电源 电路 的 图 解 演 示 

根据 上 述 内 容 可 知 ， 检 修 空 调 器 室内 机 的 电源 电路 可 顺 其 基本 的 信号 流程 ， 对 电路 中 的 
输入 电压 、 输 出 电压 及 主要 元 件 进行 检测 ， 例 如 熔断 器 、 互 感 滤波 器 、 过 压 保护 器 、 降 压 变 
压 器 、 桥 式 整流 电路 和 三 端 稳 压 器 等 。 下 面 以 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室内 
机 的 电源 电路 为 例 ， 介 绍 其 检修 方法 。 

Q 空调 器 室内 机 电源 电路 输入 电压 的 检测 

将 空调 器 通电 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 交流 “220V” 电 压 挡 ， 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 空调 器 
室内 机 电源 电路 板 的 交流 220V 电压 输入 端 ， 如 图 9-20 所 示 。 








,| 万 用 表 的 | 
读数 为 220Y 








图 9-20 空调 需 室 内 机 电源 电路 输入 电压 的 检测 





正常 情况 下 ， 应 能 检测 到 空调 器 室内 机 电源 电路 输入 的 交流 220V 电压 ， 若 测 得 输入 电 
压 正 常 ， 可 接着 检测 三 端 稳 压 器 的 输出 电压 是 否 正 常 。 

@ 空调 器 室内 机 电源 电路 输出 电压 的 检测 

检测 空调 器 室内 机 电源 电路 输出 电压 时 ， 可 将 万 用 表 的 量程 调 至 “直流 50V” 电 压 挡 ， 
黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 分 别 检测 室内 机 电源 电路 +12V、+5V 输出 电压 ， 如 图 9-21 
所 示 。 

若 测 得 输出 + 12V 电压 正常 ， 而 输出 +5V 电压 不 正常 ， 则 说 明 三 端 稳 压 器 IC03 损坏 ; 
若 测 输出 电压 均 不 正常 ， 则 需要 顺 着 电路 图 ， 重 点 对 电路 中 的 主要 部 件 进行 一 一 检测 。 

@ 互感 滤波 器 (L05) 的 检测 

互感 滤波 器 的 检测 方法 比较 简单 ， 主 要 是 在 开路 的 状态 下 使 用 万 用 表 检 测 内 部 线圈 之 间 
的 阻 值 ， 将 万 用 表 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 两 组 绕组 的 引 脚 上 ， 测 得 互感 
滤波 器 内 部 线圈 的 阻 值 应 趋 于 0Q， 如 图 9-22 所 示 。 若 测 得 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 互感 
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图 9-21 空调 器 室内 机 电源 电路 输出 电压 的 检测 
a) +5V 输出 电压 的 检测 b) +12V 输出 电压 的 检测 








滤波 器 已 经 断路 损坏 ， 需 要 使 用 同型 号 的 互感 滤波 器 进行 更 换 。 
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到 9-22 ”互感 滤波 器 (L105) 的 检测 








@ 熔断 器 (F01) 的 检测 
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若 熔 断 需 损坏 ， 交 流 220V 无 法 正常 进入 后 级 电路 ， 空 调 器 室内 机 电源 电路 也 无 法 正常 
工作 ， 可 以 用 万 用 表 检 测 保险 管 〈 熔 断 融 ) 引 脚 端的 阻 值 来 确定 保险 管 是 否 损坏 ， 检 测 前 
首先 观察 熔断 需 的 外 观 ， 查 看 是 否 有 破裂 、 烧 焦 的 痕迹 ， 然 后 再 对 其 阻 值 进行 检测 ， 检 测 时 
将 万 用 表 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 搭 在 熔断 器 两 端 ， 一 般 情况 下 ,熔断 絮 两 端的 阻 
值 趋 于 0Q0， 其 检测 方法 如 图 9-23 所 示 。 夺 所 测 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 炊 断 带 已 经 熔断 
损坏 。 
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图 9-23 熔断 器 的 检测 


引起 熔断 右 烧 坏 的 原因 很 多 ,但 引起 熔断 器 烧 坏 的 多 数 情 况 是 交流 输入 电路 或 开关 电路 
中 有 过 载 现象 。 这 时 应 进一步 检查 电路 ， 排 除 过 载 元 属 件 后 ， 再 开机 。 和 否则 即使 更 换 保 险 丝 
后 ， 可 能 还 会 烧 断 。 

@) 降 压 变压器 的 检测 

对 于 降 压 变压器 的 检测 ， 可 在 通电 状态 的 情况 下 使 用 万 用 表 的 电压 挡 检 测 降 压 变压器 的 
性 能 是 否 良 好 。 检 测 其 输入 的 220V 电压 是 否 正常 ， 以 及 输出 的 交流 低压 是 否 正常 (AC 
12V) ， 如 图 9-24 所 示 。 奉 输入 的 电压 正常 ， 而 输出 的 电压 不 正常 ， 则 说 明 变 压 絮 存在 
故障 。 
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图 9-24 降 压 变压器 的 检测 
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图 9-24 降 压 变 压 带 的 检测 ( 续 ) 





链接 : 
此 外 ， 电 源 中 的 降 压 变 压 


压 器 是 一 种 电源 变压器 ， 工 作 在 220V、50Hz 电源 条 件 下 ， 用 示 
波 器 的 探头 靠近 降 压 变 压 器 的 铁心 时 ， 可 以 感应 到 相应 的 正弦 信号 波形 ， 如 图 9-25 所 示 。 
若 感 应 不 到 波形 ， 则 多 为 交流 输入 电压 或 变压器 损坏 。 






用 示 法 器 芋 近 国 
降 压 变压器 














图 9-25 用 示波器 感应 开关 变 压 融 的 波形 


若 开关 变压器 可 以 正常 的 工作 ， 用 示波器 的 探头 靠近 变压器 的 铁心 时 ， 可 以 感应 到 变压器 
的 波形 ， 若 没有 该 信号 波形 ， 则 开关 振荡 电路 工作 异常 ， 应 检测 开关 振荡 电路 中 的 元 器 件 。 

链接 : 

对 于 应 用 在 开关 电源 中 的 开关 变压器 ， 其 检测 方法 与 电源 变压器 相同 ， 但 由 于 其 工作 在 
开关 状态 下 ， 其 信号 波形 有 所 区 别 ， 且 不 同型 号 的 开关 变压器 ， 示 波 器 检测 出 的 信号 波形 ， 
也 有 所 区 别 。 图 9-26 所 示 为 常见 开关 变压器 的 信号 波形 图 。 

@) 桥 式 整流 电路 的 检测 

测 得 变压器 输出 电压 正常 ， 则 应 检测 桥 式 整流 电路 是 否 正常 。 在 断 电 的 情况 下 ， 将 万 用 
表 的 量程 调 至 “ xl1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 ， 分 别 检测 桥 式 整流 电路 中 的 整流 二 极 管 
(D09、D08、D10、D02) 的 正 反 向 阻 值 ， 以 二 极 管 D02 为 例 ， 如 图 9-27 所 示 。 正 常情 况 
下 ， 整 流 二 极 管 的 正 向 阻 值 为 8. 50Q 左右 〈 在 路 检测 会 受 外 电路 的 影响 ) ， 反 向 阻 值 为 无 穷 
大 。 若 测 得 正 反 向 阻 值 之 间 的 阻 值 相差 极 小 ， 则 说 明 二 极 管 已 经 损坏 。 
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图 9-26 常见 开关 变压器 的 信号 波形 网 





图 9-27 








Www.chinadse.org @ 
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桥 式 整流 





a) 整流 二 极 管 正 向 阻 值 的 检测 


电路 (D02)〉 的 检测 
b) 整流 二 极 管 反 向 阻 值 的 检测 
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为 了 方便 检测 还 可 以 检测 其 背面 的 引 脚 ， 通 过 对 背面 的 引 脚 检测 
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(2) 空调 器 室外 机 电源 电路 的 检测 演示 

根据 上 述 内 容 可 知 ， 检 修 空调 器 室外 机 的 电源 电路 可 顺 其 基本 的 信号 流程 ， 对 接线 端 
子 ， 电 路 中 的 主要 元 件 进 行 检测 ， 例 如 滤波 器 、 滤 波 电容 器 、 电 抗 器 、 桥 式 整流 堆 、 互 感 滤 
波 器 、 熔 断 器 和 开关 晶体 管 等 。 下 面 以 海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 变频 空调 器 室外 机 的 电 
源 电路 为 例 ， 介 绍 其 检修 方法 。 

Qa 初步 检查 室外 机 电源 电路 

检查 室外 机 电源 电路 前 ， 可 先 对 室外 机 的 端子 板 进行 检查 。 图 9-28 所 示 为 海信 KFR 一 
35GW/06ABP 型 变频 空调 需 连 接 室 内 机 、 室 外 机 的 端子 板 。 


A . 
A 











We 


4S) 3@ 2N 1 有 


图 9-28 ”端子 板 





当 变 频 空 调 带 室内 机 与 室外 机 供电 异常 时 ， 可 对 端子 板 上 的 连接 插件 进行 检查 。 检 查 室 
内 机 端子 板 上 的 接 插件 无 异常 时 ， 应 对 室外 机 的 端子 板 进 行 检 查 。 将 通信 端 接 插件 的 螺钉 拧 
松 后 ， 可 取 下 接 插 件 检 查 ， 如 图 9-29 所 示 ， 发 现 室外 机 端子 板 上 通信 线路 的 接 插件 损坏 ， 
需 将 其 更 换 。 由 于 端子 板 上 室内 机 、 室 外 机 线路 连接 的 插 接 件 为 U 形 插 接 件 ， 因 此 在 更 换 
时 ， 最 好 使 用 与 原 接 搬 件 大 小 相同 的 插 接 件 进 行 代 换 ， 如 图 9-30 所 示 。 





下 | 损坏 的 U 形 接口 
VY 


通信 端 接 插件 > 


到 9-29 检查 端子 板 的 接 插 件 图 9-30 更 换 U 形 接 插件 
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若 经 检查 线路 连接 良好 ， 此 时 ， 可 重点 检查 电源 电路 中 的 熔断 吉 、 滤 波 电容 是 否 良好 ， 
如 图 9-31 所 示 。 熔 断 器 的 检测 与 室内 机 熔断 器 的 检测 方法 相同 ， 可 参考 室内 机 熔断 器 的 检 
测 方 法 进行 检测 ， 在 此 不 再 栖 述 ， 一般 情况 下 ， 熔断 器 两 端的 阻 值 趋 于 00Q。 辱 熔断 絮 良 好 ， 
则 应 检测 开关 电源 电路 的 输出 电压 。 若 熔断 器 烧 坏 ， 则 需 检查 端子 板 上 的 连接 线路 是 否 
良好 。 

检查 端子 板 上 的 连接 引线 时 ， 可 通过 检查 其 外 部 的 导线 是 否 良 好 ， 以 判断 连接 引线 是 否 
有 短路 性 故障 。 经 检查 ， 发 现 连接 引线 严重 老化 ， 引 线 内 部 的 铜 丝 断 裂 。 这 时 就 要 将 接 持 件 
及 其 导线 进行 更 换 ， 以 防止 在 通电 过 程 中 ， 变 频 空 调 器 出 现 短路 的 故障 。 

G@) 滤波 器 的 检修 

滤波 器 出 现 故 障 后 ， 往 往 导 致 室外 机 工作 不 稳定 ， 或 不 工作 故障 。 检 测 时 ， 应 重点 检查 
滤波 器 的 输入 、 输 出 电压 ， 判 断 故 障 点 。 

将 室外 机 通电 后 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “交流 220V” 电 压 挡 ， 检 测 滤波 器 的 输入 电 
压 ， 如 图 9-31 所 示 。 室 外 机 通电 正常 情况 下 ， 滤 波 带 的 输入 端 应 可 以 测 得 交流 220V 的 电 
压 值 ， 若 无 电压 值 ， 应 重点 检查 端子 板 的 连接 情况 或 室内 机 控制 电路 部 分 。 
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图 9-31 滤波 器 输入 电压 的 检测 
经 检测 滤波 絮 的 输入 电压 正常 ， 可 将 万 用 表 表 笔 分 别 搭 在 滤波 屁 的 输出 端 ， 如 图 9-32 
所 示 。 滤 波 器 正常 时 ， 在 其 输出 端 可 以 测 得 交流 220V 电压 值 ， 若 测 得 电压 值 偏 低 或 无 电压 
输出 ， 说 明 滤波 带 损 坏 。 
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图 9-32 滤波 器 输出 电压 的 检测 
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@ 继电器 (RY01) 的 检测 
继电器 (RY01) 的 检测 方法 比较 简单 ， 主 要 是 在 开路 的 状态 下 使 用 万 用 表 检 测 内 部 线 
圈 的 阻 值 ， 将 万 用 表 调 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 两 组 绕组 的 引 脚 上 ， 测 得 
继电器 内 部 线圈 的 阻 值 为 140 ， 如 图 9-33 所 示 。 知 测 得 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 继电器 
已 经 断路 损坏 ， 需 要 使 用 同型 号 的 继电器 进行 更 换 。 
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图 9-33 继电器 (RY01) 的 检测 





( 桥 式 整流 堆 的 检测 

检测 桥 式 整 流 堆 时 ， 可 将 室外 机 通电 ， 检 测 桥 式 整 流 堆 的 输入 、 输 出 电压 ， 判 断 桥 式 整 
流 堆 是 否 损 坏 。 将 万 用 表 调 整 至 “交流 230V” 电 压 挡 ， 红 黑 表笔 任意 搭 在 桥 式 整流 堆 的 输 
入 端 ， 如 图 9-34 所 示 。 正 常情 况 下 ， 其 输入 电压 应 为 交流 220V， 若 输入 电压 异常 ， 说 明 其 
输入 端 元 顺 件 有 损坏 。 


负极 输 山 庙 让 所 
检测 桥 式 整流 堆 医 
端 电 压 ”月 


1 


Ek 


。 输入 SS J A 
zy 6 计 Es ef 6 《AS 全 
4 FAN a a 
局 Re ef - 二 2 ID 
要 PP 一 -一 
| MODEL MF47-8 





va 


图 9-34 桥 式 整流 堆 输 入 电压 的 检测 


若 测 得 其 输入 端 电压 为 交流 220V， 应 将 万 用 表 调 整 至 “直流 1000V” 电 压 挡 ， 检 测 桥 
式 整 流 堆 的 输出 电压 。 如 图 9-35 所 示 ， 黑 表笔 搭 在 负极 输出 端 ， 红 表笔 搭 在 正极 输出 端 ， 
测量 其 输出 电压 。 正 常情 况 下 ， 其 输出 电压 为 270 ~300V。 若 测 得 输出 电压 极 低 或 为 0， 说 
明 桥 式 整流 堆 已 经 损坏 。 
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图 9-35 桥 式 整流 堆 输 出 电压 的 检测 


@ 滤波 电容 器 〈(C400、C37 、C38 ) 

检测 滤波 电容 的 好 坏 ， 可 使 用 万 用 表 欧 姆 挡 检 测 滤波 电容 的 充 放电 情况 。 将 万 用 表 调 至 
“x1 kk” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 滤波 电容 的 两 引 脚 上 ， 这 里 以 滤波 电容 器 ( C400) 
为 例 ， 如 图 9-36 所 示 。 正 常情 况 下 ， 万 用 表 指 针 会 向 右 侧 摆动 ， 然 后 再 慢 慢 向 左 侧 摆动 ， 
并 停 在 某 一 刻度 处 。 
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图 9-36 滤波 电容 融 的 检测 方法 


链接 : 

另外 几 个 滤波 电容 器 (C37、C38) 的 检测 方法 同上 ， 可 参考 滤波 电容 器 (C400) 的 检 
测 方法 进行 检测 ， 在 此 不 再 黄 述 。 

OO 开关 晶体 管 ( Q01) 

将 指针 万 用 表 调 至 电阻 “ x10” 欧 姆 挡 (单独 检测 晶体 管 应 选 “ x1 k” 挡 )， 进 行 万 
用 表 的 零 欧 姆 校正 。 使 用 万 用 表 检 测 开关 晶体 管 (Q01) 的 基 极 (b) 和 发 射 极 (e) 、 集 电 
极 (c) 之 间 的 正 反 向 阻抗 ， 如 图 9-37a 所 示 。 正 常情 况 下 ， 只 有 在 黑 表 笔 接 基 极 (b)， 红 
表笔 接 集 电极 (ec) 或 发 射 极 (e) 时 ， 万 用 表 会 显示 一 定 的 阻 值 ， 如 图 9-37b 所 示 。 其 他 
引 脚 间 的 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 若 测量 时 若 发 现 引 脚 间 的 阻 值 不 正常 或 趋 于 0， 则 证 明 开 关 唱 体 
管 (Q01) 已 损坏 。 
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b) 


9-37 ”开关 晶体 管 (Q01) 的 检测 
a) 开关 晶体 管 (Q01) 基 极 (b) 和 发 射 极 (e) 之 间 正 向 阻抗 的 检测 
p) 开关 晶体 管 (Q01) 基 极 (b) 和 集 电极 (ec) 之 间 正 向 阻抗 的 检测 
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2. 空调 器 电源 电路 的 检修 案例 训练 

当空 调 器 的 电源 电路 出 现 故 障 后 ， 则 可 根据 其 sn 再 按 
照 其 检修 方法 ， 对 故障 进行 检修 。 下 面 就 以 空调 器 电源 电路 典型 的 故障 为 例 ， 介 绍 电源 电路 
的 检修 实例 。 

(1) 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 不 开机 故障 检修 实例 

。 故障 表现 

长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 ， 通 电 后 空调 器 无 反应 ， 电 源 指示 灯 不 亮 。 

。 检修 分 析 

空调 需 出 现 不 开机 的 现象 ， 怀 疑 是 由 于 电源 电路 中 有 元 器 件 损坏 引起 的 。 图 9-38 所 示 
为 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 ， 该 电路 主要 是 由 熔断 器 ( F101、 
F102) 、 互 感 滤波 器 (L1012)、 桥 式 整 流 堆 〈(P6KE200) 、 开 关 变 压 器 (TILOL1) 、 场 效应 晶 
体 管 〈CD103) 、 光 电 耦 合 器 (D102、VD104) 等 元 器 件 构 成 的 。 

Q 按 下 电源 开关 后 ， 交 流 220V 电压 便 会 送 入 电源 电路 中 ， 若 交流 220V 电压 不 正常 ， 
则 应 对 前 级 输入 线路 进行 检测 。 
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图 9-38 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 


@) 交流 220V 电压 经 熔断 器 (F101)、 


式 整流 堆 (R6KE200)、 





压 保护 胡 (RV102)、 
eh 车 300V 电压 不 正常 ， 











互感 滤波 融 (LI01) 、 桥 





则 应 对 熔 断 器 、 过 压 保 护 器 、 互 感 滤波 器 、 桥 式 整 流 堆 等 元 器 件 进 行 检测 。 

@) +300V 直流 电压 的 经 开关 变 压 右 (T101) 初级 绕组 的 中 、 四 脚 加 到 开关 场 效 应 晶体 
管 (VD103) 的 漏 极 〈D) ， 驱 动 开关 场 效应 晶体 管 (VD103) 工作 ,经 放大 后 的 振荡 信号 
送 入 开关 变压器 中 ， 开 关 变 压 器 开始 工作 。 开 关 变 压 器 工作 时 ， 可 检测 到 振荡 信和 号 波形 ， 若 
该 信号 波形 不 正常 ， 则 应 对 开关 场 效 应 晶体 管 、 开 关 变 压 器 等 进行 检测 。 

@ 开关 变压器 (T101) 将 脉冲 高 压 变 成 脉冲 低压 ， 再 经 整流 滤波 后 输出 直流 低压 。 
其 损坏 将 会 导致 空调 器 通电 不 开机 等 故障 。 只 We 
流 +35V、+12V 电压 。 

@) 光电 耦合 器 VD104 有 通信 信号 时 ， 检 测 输入 端 ， 
搭 在 @ 脚 ， 可 测 得 0.7V ~0V 变化 的 脉冲 电压 ; 测量 
同样 可 测 得 类 似 的 脉冲 电压 。 





























即 万 用 表 红 表笔 搭 在 中 脚 、 
偷 出 端 红 表笔 搭 在 由 脚 、 


黑 表笔 
黑 表笔 搭 在 @ 
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。 检测 方法 

首先 ， 观 察 电源 电路 中 的 元 器 件 是 否 有 明显 的 烧 焦 、 鼓 包 、 引 脚 脱 焊 现 象 。 经 检查 ， 发 
现 熔 断 器 烧 断 ， 怀 疑 电 源 电 路 中 可 能 有 元 器 件 短路 ， 应 重点 对 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电容 、 开 关 
场 效应 晶体 管 等 易 损 元 器 件 进行 检测 。 首 先 使 用 万 用 表 对 桥 式 整流 堆 (P6KE200) 进行 检 
测 ， 如 图 9-39 所 示 ， 经 过 检测 ， 发 现 桥 式 整流 堆 (P6KE200) 的 交流 输入 端 两 引 脚 间 阻 值 
为 无 穷 大 ， 直 流 输出 端 引 脚 间 正 向 阻 值 ( 黑 表 笔 接 正极 、 红 表笔 接 负极 ) 约 为 9kQ， 桥 式 
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图 9-39 ”检测 桥 式 整流 堆 (P6KE200) 是 否 正 常 





接 下 来 ， 使 用 万 用 表 检 测 滤波 电容 器 (C120) 是 否 正常 。 将 万 用 表 调 至 “ x1 k” 欧 姆 
挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 滤波 电容 器 (C120) 的 两 引 脚 上 ， 如 图 9-40 所 示 ， 可 以 明显 地 观 
察 到 万 用 表 的 指针 有 一 个 摆动 的 过 程 ， 可 以 基本 判定 滤波 电容 器 (C120) 也 是 正常 的 。 
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图 9-40 ”检测 滤波 电容 器 ( C120) 是 否 正常 





接着 顺 着 电路 继续 检查 开关 场 效 应 晶体 管 (VD103 ) 是 否 正常 ， 如 图 9-41 所 示 ， 经 检 
测 发 现 开 关 场 效应 晶体 管 (VD103) 各 引 脚 间 的 阻 值 均 趋 于 零 。 该 开关 场 效 应 晶体 管 
(VD103) 可 能 已 经 损坏 ， 用 同型 号 的 元 带 件 将 场 效 应 晶体 管 、 熔 断 器 进行 代 换 后 ， 通 电 试 
机 ， 故 障 排除 。 
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图 9-41 ”检测 开关 场 效应 晶体 管 (VD103) 
(2) 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 右 室 内 机 无 反应 故障 检修 实例 
。 故障 表现 
美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 器 ， 通 电 按 下 电源 开关 后 整 机 无 反应 ， 使 用 遥控 器 

















进行 制冷 或 控制 也 不 工作 ， 并 且 没 有 显示 和 声音 。 
。 检修 分 析 
变频 空调 器 出 现 这 种 故障 ， 多 是 由 于 电源 电路 中 有 元 器 件 损坏 引起 的 。 图 9-42 所 示 为 
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图 9-42 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 器 中 室内 机 电源 电 
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美的 KFR 一 26G6W/CBPY 型 变频 空调 右 中 室内 机 电源 电路 ， 该 电路 主要 是 由 熔 断 絮 (FS1 ) 、 
过 压 保护 器 (ZNR1) 、 互 感 滤波 器 (LF01)、 变 压 器 (Tl1)、 桥 式 整流 堆 (DB01)、+300V 
滤波 电容 (C8) 、 品 闸 管 继电器 (1C11) 和 微 处 理 器 (780021) 等 元 器 件 构成 的 。 

Q 空调 器 通电 后 ， 交 流 220V 电压 便 会 经 插头 送 入 电源 电路 中 ， 若 交流 220V 电压 不 正 
常 ， 则 应 对 前 级 输入 线路 进行 检测 。 

@ 交流 220V 电压 经 熔断 器 (FS1) 、 过 压 保 护 器 (ZNR1) 、 互 感 滤波 器 (LF01) 后 进 
行 滤波 处 理 ， 除 干扰 后 的 交流 电压 分 成 两 路 。 其 中 一 路 直流 送 给 晶闸管 继电器 (IC11 ) ， 经 
继电器 IC11 为 室内 风扇 电动 机 进行 供电 ， 由 微 处 理 器 对 继电器 IC11 进行 控制 。 另 一 路 经 热 
敏 电 阻 右 后 送 往 降 压 变压器 (Tl1) 中 。 

@) 降 压 变压器 (Tl1) 的 次 级 绕组 输出 电压 后 送 入 插件 CN5 中 ， 由 插件 的 四、 四 脚 分 别 
输出 两 路 。 其 中 一 路 直接 输出 13. 3 交流 电压 ， 另 一 路 经 过 零 检 测 电路 提取 电源 同步 脉冲 ， 
该 电路 损坏 后 会 引起 空调 器 开机 进入 保护 状态 ， 并 显示 故障 代码 。 对 13.3V、+5V 电压 进 
行 检 测 ， 若 电压 不 正常 ， 则 应 对 降 压 变压器 等 元 器 件 进 行 检测 。 

@ 变压器 (TI ) 次 级 绕组 输出 交流 电压 ， 经 插件 CN5 的 四 、 田 脚 后 经 桥 式 整流 堆 
(DB01) 、 滤 波 电容 器 (C8) 后 ,输出 +12V 直流 电压 ， 为 换 气 电机 等 供电 。 若 +127V 电压 
不 正常 ， 则 应 对 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电容 器 等 元 器 件 进 行 检测 。 

。 检测 方法 

首先 ， 观 察 空调 器 电源 电路 中 的 元 器 件 是 否 有 明显 的 烧 焦 、 鼓 包 、 引 脚 脱 焊 现象。 若 整 
个 电源 电路 无 明显 损坏 的 情况 ， 接 下 来 应 先 使 用 万 用 表 对 输入 的 交流 220V 电压 进行 检测 ， 
如 图 9-43 所 示 ， 经 过 检测 ， 发 现 交 流 220V 电压 正常 。 
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图 9-43 ”检测 空调 器 电源 电路 输入 的 交流 220V 电压 是 否 正常 








接 下 来 ， 使 用 万 用 表 检 测 滤波 电容 输出 的 + 12V 电压 是 否 正常 ， 来 判断 故障 范围 ， 如 图 
9-44 所 示 ， 将 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 + 12V 滤波 电容 C8 的 正极 上 ， 检 测 发 现 电压 为 零 ， 
怀疑 桥 式 整流 堆 等 元 咒 件 损坏 。 

使 用 万 用 表 对 桥 式 整流 堆 (DB01) 的 引 脚 间 阻 值 进行 检测 ， 如 图 9-45 所 示 ， 经 检测 
发 现 桥 式 整流 堆 引 脚 间 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 桥 式 整流 堆 (DB01) 存在 断路 故障 ， 需 对 其 进 
行 更 换 。 更 换 完 毕 后 ， 开 机 试 运行 ， 故 障 排 除 。 
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图 9-44 检测 +12V 电压 是 否 正 常 


1 

















图 9-45 检测 桥 式 整流 堆 (DB01) 


9.2 掌握 空调 器 控制 电路 的 检修 方法 


9.2.1 空调 器 控制 电路 的 检修 分 析 

空调 器 的 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 和 外 围 电 路 组 成 的 ， 主 要 用 来 接收 人 工 指令 信和 号， 
以 及 传感器 送 来 的 温度 检测 信号 ， 并 将 人 工 指令 信号 以 及 温度 检测 信号 变 为 控制 信号 ， 对 空 
调 需 进行 控制 。 
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1. 空调 器 控制 电路 的 结构 特点 

空调 器 中 的 控制 电路 是 以 微 处 理 器 为 核心 的 电路 ， 也 是 空调 器 的 核心 电路 。 变 频 空调 器 
的 控制 电路 主要 可 以 分 为 两 个 部 分 ， 即 室内 机 控制 电路 和 室外 机 控制 电路 。 图 9-46 所 示 为 
海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 控制 电路 的 安装 位 置 。 
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9-46 海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 控制 电路 的 安装 位 置 
a) 变频 空调 器 室内 机 控制 电路 的 安装 位 置 b) 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 安装 位 置 









































(1) 室内 机 控制 电路 的 结构 特点 

空调 器 室内 机 控制 电路 的 工作 受 遥 控 发 射 器 的 控制 ， 遥 控 发 射 器 送 来 的 空调 器 开机 / 关 
机 、 制 冷 / 制 热 功能 转换 、 温 度 设置 、 风 速 强度 、 导 风 板 的 摆动 等 信号 以 编码 的 形式 送 入 室 
内 机 的 遥控 接收 电路 ， 然 后 送 到 微 处 理 器 中 ， 微 处 理 器 对 控制 指令 进行 识别 ， 并 按照 程序 对 
空调 器 各 部 分 进行 控制 。 图 9-47 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 的 室内 机 控制 电路 。 

由 图 9-47 可 知 ， 海 信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 的 室内 机 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 、 
晶体 、EEPROM 存储 器 以 及 复位 电路 等 组 成 的 。 

微 处 理 器 是 控制 电路 中 的 核心 器 件 ， 又 称 为 CPU， 内 部 集成 有 运算 器 和 控制 器 ， 主 要 用 来 
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图 9-47 海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 的 室内 机 控制 电路 

对 人 工 信 和 号 进行 识别 ， 输 出 控制 信和 号。 存储 器 主要 用 来 存储 空调 器 的 初始 化 程序 信息 ， 以 及 调 
整 后 的 数据 信息 ， 其 中 调整 后 的 数据 是 可 以 更 改 的 。 唱 体 主要 用 来 和 微 处 理 器 配合 ， 产 生 时 钟 
晶振 信号 ， 作 为 微 处 理 器 的 同步 信号 。 复 位 电路 主要 用 来 为 微 处 理 器 提供 复位 信号 。 

(2) 室外 机 控制 电路 的 结构 特点 

变频 空调 器 一 般 设 有 室外 机 控制 电路 ， 室 外 机 控制 电路 中 的 微 处 理 器 通过 通信 和 电路 接收 
室内 机 微 处 理 器 发 送 来 的 控制 指令 ， 然 后 对 室内 机 微 处 理 器 送 来 的 指令 信号 进行 识别 ， 解 读 
出 指令 内 容 ， 再 对 室外 机 的 电路 以 及 部 件 进 行 控制 。 图 9-48 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 变 
频 空调 器 室外 机 控制 电路 。 
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图 9-48 ”海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 
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由 图 可 知 ,海信 KFR 一 35GW 型 变频 空调 器 的 室外 机 控制 电路 也 主要 是 由 微 处 理 器 、 唱 
体 、EEPROM 存储 器 以 及 复位 电路 等 组 成 的 。 

室外 机 的 微 处 理 器 接收 由 室内 机 微 处 理 器 送 来 的 控制 信号 ， 然 后 对 室外 机 的 各 个 部 件 电 
路 及 部 件 进 行 控制 。EEPROM 存储 器 用 于 存储 室外 机 系统 运行 的 一 些 状态 参数 ， 例 如 ， 压 
缩 机 的 运行 状态 数据 、 变 频 电 路 的 工作 数据 等 ， 唱 体 用 来 为 微 处 理 器 提供 时 钟 晶振 信号 ; 复 
位 电路 主要 用 来 在 开机 时 为 微 处 理 器 提供 复位 信号 。 

提示 

变频 空调 器 的 室内 机 和 室外 机 均 有 一 个 控制 电路 ， 而 普通 的 空调 器 ， 只 有 在 室内 机 上 安 
装 有 控制 电路 ， 室 外 机 无 控制 电路 ， 如 图 9-49 所 示 。 与 变频 空调 器 相同 ， 普 通 空调 器 的 控 
制 电 路 也 是 由 微 处 理 器 和 外 围 电 路 等 组 成 的 。 











图 9-49 普通 空调 需 的 控制 电路 








链接 : 
此 外 ， 在 空调 器 室外 机 的 电路 板 上 ， 还 设 有 电压 检测 电路 和 电流 检测 电路 ， 用 来 检测 室 
外 机 的 电压 和 工作 电流 是 否 正常 ， 如 图 9-50 所 示 。 由 图 可 知 电压 检测 电路 主要 包括 电压 检测 
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图 9-50 ”电压 检测 电路 和 电流 检测 电路 
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变压器 TO01 和 整流 二 极 管 D08 ~ D11， 电 流 检 测 电路 主要 包括 电流 检测 变压器 CTO1 和 整流 


二 极 管 D01 ~ D04 等 。 


图 9-51 所 示 为 电压 检测 电路 的 原理 图 ， 交 流 220V 经 电压 检测 变压器 降 压 后 ， 经 二 极 


管 (D08 ~ D11) 整流 滤波 后 ， 变 成 直流 电压 送 入 微 处 理 避 名 脚 ， 由 微 处 理 融 判断 室外 机 供 
交流 输入 电压 发 生变 化 会 引起 整流 后 直流 电压 的 变化 ， 处 理 吉 根据 直流 电 
压 的 变化 情况 可 判别 输入 交流 电压 是 否 在 正常 的 范围 。 


电 电压 是 否 正 常 。 
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图 9-51 电压 检测 电路 的 原理 图 























如 图 9-52 所 示 为 电流 检测 电路 的 原理 图 ， 电 流 检 测 电路 通过 电流 检测 变压器 检查 交流 
220V 的 供电 电流 ， 当 室外 机 工作 时 ， 交 流 220V 电源 供电 线 会 有 电流 ， 该 电流 会 使 电流 检测 





变压器 的 绕组 感应 出 电压 ， 该 电压 与 电流 成 正比 ， 经 桥 式 整 流 后 ， 














会 变 成 电压 信号 送 到 微 处 


理 需 中 。 该 电压 经 二 极 管 (D01 ~ D04) 处 理 后 ， 送 入 微 处 理 需 的 @9 脚 ， 由 微 处 理 器 对 电压 
检测 信号 进行 分 析 处 理 ， 从 而 判别 电流 是 否 在 正常 的 范围 内 ， 如 有 过 流 情况 ， 则 对 室外 机 进 
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图 9-52 电流 检测 电路 的 原理 图 


2. 空调 器 控制 电路 的 检修 流程 
若 空 调 右 的 控制 电路 出 现 故 障 ， 则 可 能 会 造成 空调 带 不 启动 、 操 作 或 显示 不 正常 等 故 
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障 。 对 于 控制 电路 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 信号 流程 和 检修 流程 。 

(1) 空调 需 控 制 电路 的 工作 流程 

图 9-53 所 示 为 典型 变频 空调 器 控制 电路 的 工作 过 程 ， 该 机 的 控制 电路 主要 可 以 分 为 室 
内 机 控制 电路 和 室外 机 控制 电路 两 个 部 分 ， 电 源 电 路 为 室内 机 和 室外 机 的 控制 电路 提供 工作 
电压 。 
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图 9-53 ”典型 变频 空调 器 控制 电路 的 工作 流程 


室内 机 控制 电路 ， 由 遥控 需 送 来 的 人 工 指令 信号 ， 经 接收 电路 后 送 入 室内 机 控制 电路 的 
微 处 理 器 中， 此 外 由 蒜 发 器 温度 传感器 以 及 室内 温度 传感器 送 来 的 感 温 信号 ， 电 源 检 测 电路 
送 来 的 检测 信号 ， 也 送 入 微 处 理 器 。 微 处 理 咒 根据 人 工 指令 信号 、 感 温 信号 以 及 检测 信和 号， 
输出 室内 风机 、 步 进 电 动机 、 蜂 鸣 器 、 显 示 电 路 以 及 继电器 等 控制 信号 ， 控 制 这 些 部 件 工 
作 。 此 外 ， 一 部 分 控制 信号 经 通信 电路 后 ， 送 往 室外 机 的 控制 电路 中 。 

室外 机 控制 电路 : 室内 机 控制 电路 的 控制 信号 ， 经 通信 电路 ， 送 入 室外 机 控制 电路 的 微 
处 理 器 中 ， 然 后 微 处 理 器 输出 四 通 阀 、 室 外 风机 以 及 故障 指示 灯 的 控制 信号 ， 并 输出 变频 电 
路 的 驱动 信号 ， 由 变频 电路 驱动 压缩 机 工作 。 此 外 ， 由 压缩 机 温度 传 感 带 、 盘 管 温 度 传 感 
顺 、 室 外 温度 传 感 顺 检测 的 温度 信号 ， 以 及 电压 检测 电路 检测 的 信号 ， 也 送 入 控制 电路 中 的 
微 处 理 带 中 ， 经 微 处 理 天 识别 后 ， 对 输出 的 控制 信号 进行 调整 ， 如 有 过 载 情况 可 对 各 个 部 件 
进行 保护 。 

链接 : 

图 9-54 所 示 为 普通 空调 器 控制 电路 的 电路 框图 ， 由 图 可 知 控制 电路 中 的 微 处 理 器 接收 
膛 控 信号 以 及 检测 信号 ， 对 空调 器 中 各 部 件 的 运行 状态 进行 控制 运算 ， 再 输出 控制 信号 ， 对 
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图 9-54 普通 空调 需 控 制 电 路 的 电路 
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(2) 空调 器 控制 电路 的 检修 流程 分 析 

对 于 空调 絮 控 制 电路 的 检修 ， 应 根据 控制 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 而 查找 故障 
线索 ， 判 定 故 障 部 位 。 由 于 变频 空调 器 的 控制 电路 分 为 室内 机 和 室外 机 控制 电路 两 部 分 ， 
此 可 分 别 对 这 两 部 分 进行 检修 分 析 。 

。 室内 机 控制 电路 的 检修 分 析 

对 于 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 ， 应 根据 控制 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 
而 查找 故障 线索 ， 判 定 故障 部 位 。 图 9-55 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 的 室内 机 控 











制 电路 。 


Q@ 电源 电路 送 来 的 5V 直流 电压 ， 为 微 处 理 器 IC08 以 及 存储 器 IC06 提供 工作 电压 ， 其 





中 微 处 理 器 IC08 的 四 脚 和 @@ 





脚 为 +S$V 供电 端 ， 存储 器 IC06 的 @ 脚 为 +5V 供电 端 。 对 微 处 











理 需 IC08 和 存储 古 IC06 的 供电 电压 进行 检测 ， 知 供电 电压 不 正常 ， 则 说 明 供电 电路 有 损坏 


的 元 件 ， 帮 供电 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 。 
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图 9-55 ”海信 KFR-35GW 型 空调 器 的 室内 机 控制 电 
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@) 微 处 理 器 IC08 的 电 脚 和 四 脚 与 晶体 XT01 相连 ， 用 来 产生 8MHz 的 时 钟 晶 振 信 和 号 ， 
对 IC08 的 时 钟 晶 振 信 号 进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 可 能 是 晶体 XTO1 或 IC08 损坏 。 

@) 微 处 理 吉 IC08 的 @@ 脚 、 四 脚 、 名 脚 为 工 C 总 线 信 号 端 (时 钟 总 线 和 数据 总 线 ) ， 与 
存储 器 IC06 的 @@ 脚 、@@ 脚 、@ 脚 相连 ， 用 来 传输 数据 信号 ， 对 IC08 以 及 IC06 的 总 线 信 号 
进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 损坏 。 若 总 线 信 号 正常 ， 存 储 央 无 法 正常 工作 ， 则 
可 能 是 微 处 理 吉 IC08 本 身 损 坏 。 

链接 : 

此 外 微 处 理 器 IC08 的 国脚 ~ 久 脚 输出 蜂 鸣 器 以 及 风机 的 驱动 信号 ， 经 反 相 器 IC09 后 控 
制 蜂 鸣 器 及 风机 工作 。 隐 脚 和 加 脚 输 出 电源 和 时 间 显 示 控 制 信 号 ， 送 往 操作 显示 电路 板 。(8 
脚 为 复位 信号 端 ， 用 来 连接 复位 电路 。 

。 室外 机 控制 电路 的 检修 分 析 

对 于 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 ， 应 根据 控制 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 而 查 
找 故障 线索 ， 判 定 故 障 部 位 。 图 9-56 所 示 为 海信 KFR 一 35GW 型 空调 器 的 室外 机 控制 电路 。 

@ 微 处 理 器 U02 的 的 脚 和 的 脚 为 5SV 直流 电压 供电 端 ， 存 储 器 U05 的 @ 脚 为 5V 直流 电 
压 供 电 端 。 对 微 处 理 器 U02 和 存储 器 U05 的 供电 电压 进行 检测 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 
对 供电 电路 进行 检测 ， 若 供电 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 。 

@ 微 处 理 器 U02 的 多 脚 和 锅 脚 外 接 晶体 RS01， 用 来 产生 16MHz 的 时 钟 晶振 信号 ， 对 
U02 的 时 钟 晶振 信号 进行 检测 ， 若 该 信号 不 正常 ， 则 可 能 是 晶体 RS01 或 微 处 理 器 U02 本 身 
损坏 。 

@ 微 处 理 需 U02 的 国脚 ~ 8 脚 输出 PWM 驱动 信号 ， 经 变频 电路 接口 送 入 变频 电路 中 。 
对 微 处 理 器 U02 输出 的 PWM 驱动 信号 进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 U02 损坏 。 

@ 微 处 理 器 U02 的 四 脚 ~ 曲 脚 为 时 钟 信 号 、 数 据 输出 、 数 据 输 入 信号 端 ， 与 存储 器 
U05 的 @ 脚 ~ 由 脚 相 连 ， 用 来 传输 时 钟 和 数据 信号 。 对 该 信号 进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 可 能 
是 微 处 理 器 或 存储 器 本 身 损坏 。 


9.2.2 ”空调 器 控制 电路 的 检修 方法 


1. 检修 空调 器 控制 电路 的 图 解 演示 

根据 上 述 内 容 可 知 ， 检 修 空调 器 的 控制 电路 可 顺 其 基本 的 信号 流程 ， 对 控制 电路 中 的 主 
要 元 器 件 进 行 检测 ， 例 如 微 处 理 器 、 晶 体 以 及 存储 器 等 。 变 频 空 调 器 室内 机 和 室外 机 控制 电 
路 的 结构 基本 相同 ， 其 检修 方法 也 基本 相同 ， 下 面 以 海信 KFR 一 35CW 型 空调 器 室内 机 的 控 
制 电路 为 例 ， 介 绍 其 检修 方法 。 

(1) 微 处 理 絮 IC08 的 检测 

首先 对 微 处 理 器 IC08 的 供电 电压 进行 检测 ， 检 测 时 将 万 用 表 调 至 直流 10V 电压 挡 ， 将 
黑 表 笔 搭 在 接地 端的 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 IC08 的 @ 脚 和 @@ 脚 上 ， 即 可 以 检测 到 SV 的 供电 电 
压 ， 如 图 9-57 所 示 。 

接着 对 微 处 理 器 IC08 的 时 钟 晶 振 信 号 进行 检测 ， 将 示波器 的 探头 搭 在 IC08 的 四 脚 和 0 
脚 上 时 ， 便 可 以 检测 到 时 钟 晶振 信号 的 波形 ， 如 图 9-58 所 示 。 若 时 钟 晶振 信号 不 正常 ， 则 
可 能 是 晶体 或 微 处 理 器 IC08 损坏 。 
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MODEL MF47-8 








图 9-57 ” 微 处 理 器 IC08 供电 电压 的 检测 方法 
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图 9-58 微 处 理 器 IC08 时 钟 晶振 信号 的 检测 方法 





对 微 处 理 器 IC08 的 数据 和 时 钟 信号 进行 检测 ， 该 信号 可 在 IC08 的 @ 脚 、 由 脚 、@ 脚 上 
测 得 ， 如 图 9-59 所 示 ， 在 供电 电压 和 时 钟 晶振 信号 正常 的 情况 下 ， 若 数据 和 时 钟 信号 不 正 
常 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 IC08 本 身 损坏 
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图 9-59 微 处理 器 IC08 的 数据 和 时 钟 信号 的 检测 方法 
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图 9-59 微 处 理 器 IC08 的 数据 和 时 钟 信号 的 检测 方法 ( 续 ) 


链接 : 

此 外 ， 还 可 以 用 检测 微 处 理 器 IC08 各 引 脚 之 间 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 的 方法 ， 来 判断 微 
处 理 器 IC08 是 否 正常 。 检 测 正 向 对 地 阻 值 时 ， 应 将 黑 表笔 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 其 他 引 脚 上 ; 
检测 反 向 对 地 阻 值 时 ， 应 将 红 表 笔 接 地 端 ， 用 黑 表笔 搭 在 其 他 引 脚 上 ， 如 图 9-60 所 示 ， 正 
常情 况 下 微 处 理 器 IC08 各 引 脚 之 间 的 对 地 阻 值 见 表 9-1。 
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图 9-60 检测 微 处 理 器 IC08 各 引 脚 之 间 的 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 
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表 9-1 微 处 理 器 IC08 各 引 脚 之 间 的 对 地 阻 值 







































































引 脚 | 正 向 对 地 阻 值 ( x1k) | 反 向 对 地 阻 值 ( xlk) | 引 脚 | 正 向 对 地 阻 值 ( xlk) | 反 向 对 地 阻 值 ( x1k) 
中 5 8 四 2 2 
© 6.5 7 四 5 3.5 
® 5 8 四 和 和 
@ 4.8 7.5 四 2 2 
名 3 8 四 6.5 11 
© 8 13 四 7 13 
©@ pli 13 @ 7.5 13 
7 12.5 四 7 13 
©@ 8 13 @ 7:3 13 
(Wy 8 13 @ 7:3 13 
DD 8 13 色 8 12 
电 8 13 3 7.5 9 
B 8 13 8 6.5 9 
YW 8 13 国 6.5 9 
由 8 13 0 6.5 9 
(0 8 13 YD G3 9 
D 0 0 3 Bi 9 
(3 6 8.5 9 8 oo 
® 8 13.5 @ 7.5 13 
Cy 8 13.5 (DD 8 11 
四 0 0 @®@ 2 2 




















(2) 晶体 XT01 的 检测 
可 用 检测 晶体 XTO1 端 波形 的 方法 来 判断 晶体 是 否 正 常 ， 在 开机 的 状态 下 ， 将 示波器 的 
探头 措 在 晶体 的 引 脚 上 时 ， 便 可 以 检测 到 时 钟 晶振 信号 的 波形 ， 如 图 9-61 所 示 。 
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车 晶体 XTO1l 的 引 脚 端 无 时 钟 晶振 信号 波形 ， 则 可 能 是 晶体 本 身 损坏 ， 也 可 能 是 微 处 理 
器 损坏 。 可 用 代 换 法 进行 判定 ， 即 用 性 能 良好 的 晶体 进行 代 换 ， 代 换 后 若 故障 排除 ， 则 属于 
晶体 故障 ， 若 代 换 后 故障 依旧 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 或 外 于 元 器 件 损坏 。 

(3) 存储 器 IC06 的 检测 

对 存储 器 IC06 的 5V 供电 电压 进行 检测 ， 该 电压 可 在 存储 器 IC06 的 @ 脚 上 测 得 ， 如 图 
9-62 所 示 。 
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到 9-62 存储 器 IC06 供电 电压 的 检测 方法 
此 外 还 应 对 微 处 理 器 IC08 送 来 的 时 钟 和 数据 信和 号 进行 检测 ， 该 信号 同 微 处 理 器 IC08 输 
出 的 相同 。 存 储 器 IC06 在 供电 电压 和 始终 和 数据 信号 正常 的 情况 下 ， 存 储 器 IC06 无 法 正常 
工作 ， 则 可 能 是 其 本 身 已 经 损坏 。 
存储 器 IC06 也 可 以 用 检测 各 引 脚 之 间 对 地 阻 值 的 方法 来 判断 是 否 正常 ， 正 常情 况 下 ， 
IC06 各 引 脚 的 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 见 表 9-2， 若 实测 的 阻 值 与 标准 值 差异 过 大 ， 则 可 能 是 存 
储 器 IC06 本 身 损坏 。 











表 9-2 存储 器 IC06 各 引 脚 之 间 的 对 地 阻 值 














引 脚 | 正 向 对 地 阻 值 ( xlk) | 反 向 对 地 阻 值 ( xlk) | 引 脚 | 正 向 对 地 阻 值 ( xlk) | 反 向 对 地 阻 值 ( xlk) 
中 5 8 @ 0 0 

© 5 8 © 0 0 

® 5 8 @ oo oo 

@ 4.5 7.5 








2. 空调 器 控制 电路 的 检修 案例 训练 
当空 调 器 的 控制 电路 出 现 故 障 后 ， 则 可 根据 其 电路 结构 和 信号 流程 进行 检修 分 析 ， 再 按 


。 故障 表现 











照 其 检修 方法 ， 对 故障 进行 检修 。 下 面 就 以 控制 电路 典型 的 故障 为 例 ， 
实例 。 





介绍 控制 电路 的 检修 





美的 KFR -26GW 型 空调 器 ， 通 电 后 使 用 遥控 器 无 法 开机 ， 显 示 屏 无 显示 。 


。 检修 分 析 


美的 KFR -26GW 型 空调 器 ， 出 现 通电 后 ， 使 用 遥控 器 无 法 开机 ， 显 示 屏 无 显 
障 ， 则 可 能 是 控制 电路 中 有 损坏 的 元 器 件 造 成 的 。 图 9-63 所 示 为 美的 KFR -26GW 型 空调 
器 的 控制 电路 ， 该 电路 主要 是 由 微 处 理 器 780021 、 存 储 器 IC9 、 唱 体 XT1 等 组 成 的 。 
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所 的 KFR-26GW 型 空调 器 的 挖 融 
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@ 微 处 理 髓 780021 的 留 脚 为 5V 电压 供电 端 ， 首 先 对 微 处 理 器 的 供电 电压 进行 检测 ， 
若 供电 电压 不 正常 ， 则 微 处 理 器 无 法 正常 工作 。 

@) 微 处 理 器 780021 的 曲 脚 和 @ 四 脚 与 晶体 XT1 相连 ， 用 来 产生 4. 19MHz 的 时 钟 晶振 信 
号 ， 对 微 处 理 器 的 时 钟 唱 振 信号 进行 检测 ， 若 波形 不 正常 ， 则 可 能 是 晶体 XTl 或 微 处 理 需 
780021 损坏 。 

@) 微 处 理 器 780021 的 多 脚 和 名 脚 为 了 了 C 总 线 信 号 端 ， 与 存储 器 IC9 相连 ， 用 来 传输 数 
据 信号 。 对 微 处 理 器 780021 的 PC 总 线 信号 进行 检测 ， 在 供电 电压 和 时 钟 晶 振 信 号 正常 的 
情况 下 ， 若 了 了 C 总 线 信号 不 正常 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 本 身 损 坏 。 

。 检测 方法 

对 微 处 理 器 780021 的 供电 电压 进行 检测 ， 正 常情 况 下 ， 该 电压 可 在 微 处 理 器 32 脚 上 测 
得 ， 如 图 9-64 所 示 ， 实 测 供电 电压 正常 。 
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图 9-64 ” 微 处 理 器 780021 供电 电压 的 检测 方法 

















微 处 理 器 780021 的 供电 电压 正常 ， 则 应 对 时 钟 晶振 信号 进行 检测 ， 该 信号 可 在 微 处 理 
器 780021 的 抱 脚 和 9 和 脚 上 测 得 ， 如 图 9-65 所 示 ， 实 测 无 时 钟 晶 振 信 号 波形 。 人 怀疑 晶体 XT1l 
损坏 ， 用 同型 号 晶体 进行 代 换 后 ， 故 障 依旧 。 

接着 对 微 处 理 器 780021 的 了?C 总 线 信号 进行 检测 ， 将 示波器 的 探头 搭 在 @0 脚 和 的 脚 上 ， 
此 时 无 波形 ， 如 图 9-66 所 示 。 怀 疑 微 处 理 器 780021 本 身 损坏 ， 用 同型 号 微 处 理 器 进行 代 换 
后 , 通电 试 机 ， 故 障 排除 。 
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图 9-65 微 处 理 器 780021 时 钟 晶 振 信 号 的 检测 方法 
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图 9-66 ”人 微 处 理 器 780021 的 PC 总 线 信 号 的 检测 方法 
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9.3 掌握 空调 器 显示 和 遥控 电路 的 检修 方法 


9.3.1 空调 器 显示 和 遥控 电路 的 检修 分 析 


1. 空调 器 显示 和 遥控 电路 的 结构 特点 

空调 需 的 显示 和 遥控 电路 主要 包括 显示 工作 电路 、 Ne 
中 ， 遥 控 发 射电 路 是 一 个 发 送 遥 挖 指令 的 独立 电路 单元 ， 用 户 通过 遥控 器 将 人 工 指令 信号 
红外 光 的 形式 发 送 到 空调 器 的 遥控 接收 电路 中 ; is 
信号 ， 并 进行 放大 ， 滤 波 和 整形 处 理 变 成 控制 脉冲 ， 然 后 送 给 室内 机 的 微 处 理 器 中 ; 显示 电 
路 则 是 用 于 显示 空调 器 当前 的 工作 状态 。 图 9- 67 所 示 为 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 的 
显示 和 遥控 电路 。 














恒 变频 空调 器 宣 内 机 
示 接 收 面板 


显示 





图 9-67 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 的 显示 和 遥控 电路 


由 图 可 知 ， 海 信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 的 显示 和 遥控 电路 主要 是 由 遥控 器 、 发 光 
二 极 管 D1 ~ D5 、 遥 控 接 收 器 U01 以 及 连接 搬 件 J1 等 组 成 的 。 

(1) 发 光 二 极 管 D1 ~ D5 

发 光 二 极 管 D1 ~ D5 主要 是 在 微 处 理 需 的 驱动 下 显示 当前 空调 器 的 工作 状态 ， 图 9-68 
所 示 为 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 ， 由 图 9-68 可 知 ， 发 光 二 极 管 D3 主要 是 用 来 显示 空 s 调 器 的 
电源 状态 ; 发 光 二 极 管 D2 主要 是 用 来 显示 空调 器 的 定时 状态 ;发光 二 极 管 D5 和 D1 分 别 用 
来 显示 空调 器 的 运行 和 高 效 状 态 。 

(2) 遥控 接收 器 U01 

遥控 接收 器 U01 主要 是 用 来 接收 由 遥控 器 发 出 的 人 工 指 令 ， 并 将 接收 到 的 信号 进行 放 
大 、 滤 波 以 及 整形 等 处 理 后 ， 将 其 变 成 控制 信号 ， 送 到 室内 机 的 控制 电路 中 ， 为 控制 电路 提 
供 人 工 指令 。 图 9- 69 所 示 为 遥控 接收 器 U01 的 实物 外 形 。 

由 图 可 知 ， 遥 控 接 收 电路 中 的 遥控 接收 器 主要 有 三 个 引 脚 端 ， 分 别 为 接地 端 、 电 源 供电 
端 和 信和 号 输出 端 。 
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9-68 发光 二 极 管 D1 ~ D5 的 实物 外 形 





9-69 ”遥控 接收 器 U01 的 实物 外 形 

链接 : 

有 各 控 接 收 器 是 接收 适 控 信号 的 主要 器 件 ， 当 遥控 器 WO 后 ， 逐 控 接 收 器 
的 光电 二 极 管 将 接收 到 的 红外 脉冲 信号 ( 光 信 号 ) 并 转变 为 控制 信号 (电信 号 ) ， 再 经 AGC 
放大 (自动 增益 控制 ) 、 滤 波 和 整形 后 ， 将 控制 信号 传输 给 Rh 0 所 示 为 各 控 
接收 器 的 内 部 电路 结构 。 


NY i 音 爷 
| 滤波 整形 
光电 二 极 管 Py 
o 接 地 庙 


遥控 接收 器 内 部 结构 








本 


9-70” 通 控 接 收 占 的 内 部 电路 结构 











(3) 连接 插件 本 
连接 插件 也 主要 是 用 来 传输 显示 和 遥控 接收 电路 供电 以 及 与 控制 电路 之 间 进 行 信 号 传 


输 ， 其 实物 外 形 如 图 9-71 所 示 。 
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图 9-71 连接 插件 本 的 实物 外 形 


链接 
不 同 品 牌 型 号 空调 器 的 显示 和 膛 控 接收 电路 的 功能 基本 相同 ， 只 是 主要 的 组 成 器 件 并 不 
完全 相同 。 图 9-72 所 示 为 分 体 柜 式 变频 空调 器 适 控 接收 电路 的 安装 位 置 以 及 组 成 部 分 。 
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9-72 “分 体 柜 式 变频 空调 器 接收 电路 的 安装 位 置 和 组 成 








(4) 乏 榨 器 

遥控 器 是 一 个 以 微 处 理 器 为 核心 的 编码 控制 电路 ， 它 可 以 将 人 工 指令 信号 编制 成 申 行 数 
据 信号 ， 再 通过 红外 发 光 二 极 管 发 射出 去 ， 将 控制 信号 传输 到 空调 器 室内 机 的 遥控 搂 收 电 
路 ， 为 空调 器 的 控制 电路 提供 人 工 指令 ， 其 实物 外 形 如 图 9-73 所 示 。 

由 上 图 可 知 ， 遥 控 器 主要 是 由 电池 仓 、 操 作 按钮 、 液 晶 显示 屏 以 及 红外 发 光 二 极 管 等 构 
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图 9-73 ”遥控 发 射 器 的 实物 外 形 
链接 : 
空调 器 的 须 控 器 除了 专用 的 型 号 以 外 ， 还 有 多 功能 合 一 的 万 能 适 控 器 ， 不 同型 号 的 须 控 
器 的 外 形 及 电路 结构 也 不 完全 相同 。 图 9-74 所 示 为 不 同型 号 品牌 空调 器 的 未 控 器 外 形 。 


万 能 空调 带 玩 控 器 


图 9-74 不 同型 号 品牌 空调 需 的 遥控 需 实 物 外 形 


QD 操作 按键 

遥控 器 中 的 操作 按键 主要 是 用 来 输入 人 工 指令 的 ， 为 遥控 接收 电路 提供 人 工 信 号 ， 通 过 
不 同 的 功能 按键 来 发 送 相 应 的 运行 指令 。 图 9-75 所 示 为 遥控 需 的 操作 按键 。 

提示 : 

遗 控 器 中 操作 按键 的 功能 主要 是 通过 按键 与 电路 板 中 和 触 点 之 间 的 导电 硅胶 来 实现 的 ， 如 
图 9-76 所 示 ， 当 按 下 某 一 按键 时 ， 该 按键 下 的 导电 硅胶 则 会 与 电路 板 中 的 触 点 接 通 ， 从 而 
实现 发 送 该 按键 上 的 功能 指令 。 

链接 : 

不 同 品 牌 不 同型 号 的 变频 空调 器 的 逐 控 器 操作 按键 也 各 有 特点 ， 主 要 可 以 分 为 外 部 按键 
和 内 部 按键 两 种 ， 如 图 9-77 所 示 ， 人 外 部 按键 位 于 未 控 器 的 外 部 ， 内 部 按键 则 需要 打开 过 控 
器 的 滑 盖 后 才 可 以 看 到 。 


A 
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图 9-77 空调 右 中 融 控 器 的 操作 按键 
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Q@ 显示 屏 
显示 屏 是 一 种 液晶 显示 需 件 ， 主 要 是 用 来 显示 当前 空调 融 的 工作 状态 ， 例 如 风速 、 温 
度 、 定 时 以 及 其 他 功能 的 显示 ， 其 外 形 如 图 9-78 所 示 。 











的 显示 习 


a b) 
图 9-78 显示 屏 的 实物 外 形 
链接 : 
有 些 适 控 器 中 的 显示 屏 并 不 是 通过 连接 线 为 其 提供 工作 条 件 以 及 信和 号， 而 是 通过 导电 硅 
胶 作 为 导体 相互 连接 的 ， 如 图 9-79 所 示 ， 在 该 显示 屏 与 电路 板 引 脚 之 间 安 装 有 一 种 导电 硅 
胶 ， 使 电路 板 中 的 触 点 与 显示 屏 中 的 引 脚 进行 连接 。 








图 9-79 显示 屏 的 连接 





@) 微 处 理 絮 和 晶体 

遥控 发 射 器 中 电路 板 上 通常 会 安装 有 微 处 理 器 以 及 晶体 ， 如 图 9-80 所 示 ， 其 中 微 处 理 
器 可 以 对 空调 器 的 各 种 控制 信息 进行 编码 ， 然 后 将 编码 的 信号 调制 到 载波 上 ， 通 过 红外 发 光 
二 极 管 以 红外 光 的 形式 发 射 到 空调 融 室内 机 的 遥控 接收 电路 中 。 

微 处 理 器 工作 时 不 仅 需 要 由 电池 提供 的 +3V 工作 电压 ， 还 需要 时 钟 振荡 信和 号， 该 信号 
则 是 由 晶体 振荡 电路 提供 的 ， 通 常情 况 下 ， 晶 体 安装 在 微 处 理 器 附近 ， 在 其 表面 通常 会 标 有 
振荡 频率 。 
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图 9-80 微 处 理 器 以 及 晶体 的 实物 外 形 


链接 : 

在 适 控 发 射电 路 中 ， 通 常会 安装 有 两 个 晶体 ， 如 图 9-81 所 示 ， 其 中 4MHz 的 主 晶体 振 
荡 器 和 微 处 理 器 内 部 的 振荡 电路 产生 高 频 时 钟 振荡 信号 ， 该 信号 为 微 处 理 器 芯片 的 工作 提供 
时 钟 信号 ， 同 时 经 过 分 频 产 生 控 制 编码 调制 信号 的 载波 ， 该 载波 一 般 为 38kHz。 

32. 768kHz 的 副 晶 体 振荡 器 也 和 微 处 理 器 内 部 的 振荡 电路 相 结合 ， 产 生 32.768kHz 的 低 
频 时 钟 振 荡 信 号 ， 这 个 低频 振荡 信号 主要 是 为 微 处 理 器 的 液晶 显示 驱动 电路 提供 待机 时 钟 


信号 。 


32.768kHz 
晶 





We 


9-81 遥控 发 射 器 中 的 晶体 


@ 红外 发 光 二 极 管 

红外 发 光 二 极 管 主 要 是 将 电信 和 号 变 成 红外 光 信 号 并 发 射出 去 。 通 常安 装 在 遥控 器 的 前 
端 ， 如 图 9-82 所 示 。 

2. 空调 器 显示 和 遥控 电路 的 检修 流程 

若 空 调 器 的 显示 和 遥控 接收 电路 出 现 故 障 ， 通 常 表现 为 显示 异常 、 遥 探 操作 失 灵 等 现 
象 ; 若 空 调 器 遥控 发 射电 路 出 现 故障 ， 通 常 表现 为 控制 失 录 、 工 作 失 常 、 按 键 失灵 等 现象 ， 
对 于 显示 和 遥控 电路 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 电路 结构 、 信 和 号 流程 和 检修 方法 。 
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红外 发 光 
二 极 管 





图 9-82 ”红外 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 


(1) 显示 和 遥控 电路 的 电路 结构 、 信 和 号 流程 

图 9- 83 所 示 为 典型 空调 器 中 显示 和 遥控 电路 的 电路 结构 和 信和 号 流程 ， 空 调 器 工作 时 ， 
用 户 通过 遥控 名 中 的 操作 按键 输入 人 工 指令 。 

微 处 理 器 收 到 人 工 指令 后 ， 根 据 内 部 程序 分 别 对 室内 机 和 室外 机 的 各 部 分 发 出 运行 指 
令 ， 使 整个 空调 器 的 电路 进入 工作 状态 。 同 时 控制 电路 还 为 显示 电路 提供 驱动 信号 ， 使 发 光 
二 极 管 显 示 空 调 融 当前 的 工作 状态 。 























| 。 过 行 模式 设 定 
| 风量 (风力 ) 设 定 
| 。 导 风 板 方向 设 定 i | 





图 9-83 ”典型 空调 器 中 显示 和 遥控 接收 电路 的 信号 流程 
(2) 显示 和 遥控 接收 电路 的 检修 流程 分 析 


根据 空调 器 显示 和 遥控 接收 电路 每 个 电路 部 分 实现 的 功能 不 同 ， 下 面 将 其 分 为 几 个 部 分 
分 别 进行 分 析 ， 以 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 的 显示 和 遥控 接收 电路 为 例 ， 具 体 介绍 
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属 





一 下 该 电路 部 分 的 检修 分 析 。 
@ 显示 和 遥控 接收 电路 
对 于 显示 和 遥控 接收 电路 的 检修 ， 应 根据 其 信号 流程 逐 级 进行 检修 ， 从 而 查找 出 故障 线 
索 ， 判 定 故 障 部 件 ， 图 9- 84 所 示 为 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 中 显示 和 遥控 接收 电路 
的 检修 流程 。 
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图 9-84 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 器 中 显示 和 遥控 接收 电路 的 检修 流程 


a 显示 和 遥控 接收 电路 中 连接 插件 Jl 的 中 脚 主 要 是 用 来 为 该 电路 提供 +5V 的 工作 电 

， 分 别 是 为 发 光 二 极 管 以 及 遥控 接收 器 等 进行 供电 ， 检 测 该 电路 时 ， 应 先 检 测 供电 电压 。 
0 则 应 对 供电 电路 进行 检测 ; 若 供电 电压 正常 ， 则 需要 对 遥控 接收 器 进行 
检测 。 

b. 遥控 接收 器 的 四 脚 输出 遥控 信号 并 送 往 微 处 理 器 中 ， 为 控制 电路 输入 人 工 指令 信号。 
检测 时 ， 若 遥控 接收 器 的 供电 正常 的 情况 下 ， 输 出 的 信号 波形 不 正常 ， 则 多 为 遥控 接收 器 本 
身 已 经 损坏 ， 应 更 换 。 

@ 遥控 发 射电 路 

对 于 遥控 发 射电 路 的 检修 ， 应 根据 其 电路 结构 、 信 和 号 流程 逐 级 进行 检修 ， 从 而 查找 出 故 
障 线索 ， 判 定 故障 部 件 ， 图 9- 85 所 示 为 典型 空调 器 中 遥控 发 射电 路 的 检修 流程 。 

在 检测 之 前 ， 可 首先 检查 遥控 器 能 否 发 出 遥控 信号 ， 即 在 未 拆 开外 壳 前 ， 按 动 遥 控 器 上 
的 操作 按键 ,检查 遥控 器 能 否 发 出 红外 光 。 

1) 遥控 发 射电 路 主要 是 由 两 节 1.57V 七 号 电池 进行 供电 ,遥控 发 射电 路 的 供电 电压 为 
3V， 对 遥控 发 射电 路 进行 检测 时 ， 应 首先 对 供电 电压 进行 检测 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 
更 换 电池 或 清理 电池 接触 端 ， 若 供电 电压 ， 则 应 继续 检测 晶体 是 否 能 正常 工作 。 

2) 遥控 发 射电 路 中 晶体 Z2 ， 电 容 C8、C9 (容量 为 20pF) 和 微 处 理 器 的 四 、 团 脚 组 成 
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图 9-85 典型 空调 器 中 遥控 发 射电 路 的 检修 流程 























4MHz 的 高 频 主 振荡 峰 ， 振 荡 器 产生 的 4MHz 脉冲 信号 经 分 频 后 产生 38kHz 的 载 频 脉冲 。 由 
晶体 Z1， 电容 C4、C5 (容量 为 20pF) 和 微 处 理 器 的 四 、@ 四 脚 组 成 32kHz (准确 值 为 
32. 768kHz) 的 低频 副 振荡 器 。 检 测 时 ， 若 晶体 的 信号 波形 正常 ， 应 对 微 处 理 吉 IC1 的 输出 
信号 波形 进行 检测 ， 若 晶体 信号 不 正常 ， 应 进一步 确认 晶体 本 身 是 否 正 常 。 

3) 在 遥控 发 射电 路 中 ， 微 处 理 器 数据 位 向 液晶 显示 屏 输 入 多 个 信号 ， 驱 动 其 显示 。 检 
测 时 ， 应 对 其 输出 的 信号 波形 进行 检测 ， 当 供电 电压 以 及 输入 的 信号 正常 时 ， 若 无 驱动 信和 号 
输出 ， 则 微 处 理 器 IC1 本 身 已 经 损坏 ， 应 更 换 。 

4) 红外 发 光 二 极 管 LED1 和 LED2 主要 是 通过 辐射 窗口 将 控制 信号 发 射出 去 ， 在 正常 
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情况 下 红外 发 光 二 极 管 的 正 向 应 有 一 定 的 阻 值 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 
9.3.2 空调 器 显示 和 遥控 接收 电路 的 检修 方法 


1. 检修 空调 器 显示 和 遥控 接收 电路 的 图 解 演示 

根据 前 文 内 容 可 知 ， 在 对 空调 器 的 显示 和 遥控 接收 电路 进 和 可 根据 该 电路 
部 分 中 的 基本 信和 号 流程 ， 对 关键 的 元 器 件 进行 检测 ， 判 断 其 性 能 是 否 正常 ， 例 如 发 光 二 极 
管 、 遥 控 接收 器 等 。 

下 面 以 海信 KFR -35W/06ABP 型 空调 髓 中 显示 和 遥控 接收 电路 为 例 ， 详 细 介 绍 一 下 该 
电路 部 分 的 检修 方法 。 

(1) 发 光 二 极 管 的 检测 方法 

发 光 二 极 管 性 能 的 好 坏 通常 可 以 使 用 万 用 表 检 测 其 正 反 向 阻 值 来 判别 是 否 正 常 ， 如 图 
9-86 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 发 光 二 极 管 的 负极 ; 黑 表 笔 搭 在 发 光 二 极 管 的 正极 ， 检 
测 正 向 阻 值 ， 正 常情 况 下 应 有 一 定 的 阻 值 ， 同 时 发 光 二 极 管 应 发 出 微弱 的 光 。 
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图 9-86 发 光 二 极 管 正 向 阻 值 的 检测 方法 


接着 将 万 用 表 的 两 表笔 进行 对 换 ， 如 图 9- 87 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 其 反 向 阻 值 应 为 无 穷 
大 ， 帮 检测 的 数值 与 正常 情况 下 的 数值 相差 较 大 ， 则 说 明 发 光 二 极 管 本 身 损坏 。 
在 对 发 光 二 极 管 进行 更 换 时 ， 应 选择 规格 与 其 相同 的 发 光 二 极 管 进行 代 换 。 
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图 9-87 发 光 二 极 管 反 向 阻 值 的 检测 方法 
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(2) 膛 控 接收 带 的 检测 方法 

检测 空调 需 中 遥控 接收 需 的 性 能 是 否 良 好 时 ， 通 常 可 以 检测 其 供电 电压 以 及 输出 的 控制 
信号 波形 是 否 正常 。 

J 供电 电压 的 检测 

于 控 接收 需 正 常情 况 下 ， 应 有 +5yV 的 供电 电压 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 
表笔 搭 在 遥控 接收 顺 的 供电 端 ， 如 图 9-88 所 示 。 阁 检测 遥控 接收 器 的 供电 电压 不 正常 ， 


对 +5V 供电 电路 进行 检测 ; 若 检测 其 供电 电压 正常 ， 则 需要 进一步 检测 适 到 控 接 收 器 的 答 册 
信号 波形 是 否 正 常 。 
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9-88 检测 遥控 接收 器 的 供电 电压 
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Q 输出 信号 的 检测 


在 检测 遥控 接收 器 的 输出 信号 时 ， 应 先 使 用 良好 的 遥控 器 对 通 控 接收 器 传输 遥控 信号 ， 


此 时 使 用 示波器 探头 检测 遥控 接收 器 的 遥控 信号 输出 端 ， 如 图 9-89 所 示 ， 若 能 检测 到 遥控 


信号 ， 说 明 于 控 接收 器 良好 ; 车 供电 电压 正常 的 情况 下 ， 检 测 不 到 遥控 接收 信号 ， 说 明 遥 控 
de 应 对 其 进 行 代 痪 。 


示波器 探头 检测 各 控 | | i 
所 收 和 输出 的 记 近 位 记 二 = 通 控 信号 














到 9-89 ”检测 遥控 接收 器 检测 信号 

(3) 遥控 发 射电 路 供电 电压 的 检测 方法 

遥控 发 射电 路 的 供电 通常 采用 两 节 1.5V 的 七 号 电池 ， 正 常情 况 下， 该 电路 部 分 应 有 3V 
的 供电 电压 ， 如 图 9-90 所 示 ， 将 黑 表笔 搭 在 遥控 器 内 电池 的 负极 ， 红 表笔 搭 在 遥控 内 电池 
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的 正极 ， 大 电池 供电 电压 正常 ， 电 池 盒 的 电池 接触 端 也 良好 ， 应 有 3V 电压 。 大 供电 电压 不 
正常 ， 应 对 电池 进行 更 换 ， 或 对 有 锈蚀 的 接触 端 进行 清理 。 


EAMO1000121$ 
TT 


www.chinadse.or MODEL MF47-8 
| hn ET] 








图 9-90 供电 电压 的 检测 方法 


(4) 遥控 发 射电 路 红外 发 光 二 极 管 的 检测 方法 
检测 红外 发 光 二 极 管 性 能 的 好 坏 ， 主 要 是 通过 万 用 表 检 测 其 正 反 向 阻 值 ， 通 过 阻 值 来 判 
断 是 否 可 以 正常 工作 ， 良 好 的 红外 发 光 二 极 管 正 向 阻 值 较 小 ， 反 向 阻 值 很 大 。 如 图 9-91 所 
示 为 检测 红外 发 兴 二 极 管 的 正 向 阻 值 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 红外 发 兴 二 极 管 的 负极 ， 黑 表 
笔 搭 在 红外 发 光 二 极 管 的 正极 ， 正 常情 况 下 ， 应 有 一 定 的 阻 值 。 
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图 9-91 检测 红外 发 光 二 极 管 的 正 向 阻 值 


接 下 来 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 对 换 后 ， 检 测 红 外 发 光 二 极 管 的 反 向 阻 值 ， 如 图 9- 92 所 示 ， 
正常 情况 下 应 为 无 穷 大 。 奉 测 得 阻 值 与 实际 偏差 很 大 ， 则 说 明 红 外 发 光 二 极 管 已 损坏 。 

(5) 遥控 发 射电 路 中 晶体 的 检测 方法 

判断 晶体 是 否 正常 时 ， 主 要 通过 检测 其 信号 波形 是 否 正 常 ， 检 测 时 ， 应 先 将 遥控 器 上 的 
启动 开关 按 下 ， 使 遥控 带 显 示 屏 上 有 字符 显示 ， 并 且 在 检测 时 应 按 下 隶 一 个 按键 才 可 以 检测 
到 波形 。 

通常 在 遥控 发 射电 路 中 有 主 副 两 个 晶体 ， 但 检测 的 方法 相同 ， 检 测 时 ， 将 示 波 带 的 探头 
搭 在 晶体 的 一 端 引 脚 ， 如 图 9-93 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 示 波 器 显示 屏 会 显示 出 信号 波形 。 

若 检测 晶体 无 信号 波形 时 ， 则 需要 使 用 万 用 表 进 一 步 检测 晶体 的 阻 值 是 否 正常 ， 如 图 
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图 9-93 晶体 的 检测 方法 


9-94 所 示 。 将 晶体 的 一 个 引 脚 断 开 ， 用 万 用 表 测 量 晶体 的 阻 值 。 正 常情 况 下 ， 晶 体 阻 值 应 
为 无 穷 大 ; 知 唱 体 阻 值 侦 小 ， 则 表明 该 晶体 已 经 损坏 。 
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图 9-94 检测 晶体 阻 值 的 方法 


提示 : 
检测 逐 控 发 射电 路 是 否 能 正常 工作 时 ， 还 可 以 通过 手机 中 的 照相 功能 进行 检测 ， 如 图 
9-95 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 在 按 有 适 控 器 中 的 某 一 按键 时 ， 可 以 通过 手机 中 的 照相 功能 观测 到 
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到 9-95 ”用 手机 照相 功能 判断 遥控 发 射 部 分 的 工作 是 否 正常 

2. 空调 器 显示 和 遥控 接收 电路 的 检修 案例 训练 

(1) 海信 KFR -5001LWZBP 型 变频 空调 器 控制 失灵 的 检修 实例 

。 故障 表现 

海信 KFR -5001LW/BP 型 变频 空调 右 通 电 后 ， 可 以 正常 工作 ， 显 示 屏 显示 正常 ， 但 使 
用 遥控 器 进行 控制 时 ， 发 现 控制 失灵 。 

。 检修 分 析 

空调 器 可 以 正常 工作 ， 显 示 屏 也 正常 ， 但 使 用 遥控 操作 时 失灵 ， 人 怀疑 是 空调 器 遥控 接收 
电路 中 有 损坏 的 元 器 件 引 起 的 ， 如 图 9-96 所 示 为 海信 KFR -5001LW/BP 型 变频 空调 器 的 遥 
控 接 收 电路 部 分 ， 该 电路 主要 是 由 遥控 接收 器 组 成 的 。 

@ 遥控 接收 器 U05 (HS0038B) 的 @ 脚 为 5V 供电 端 ， 首 先 对 遥控 接收 器 U05 的 供电 电 
压 进行 检测 ， 若 无 供电 电压 ， 则 遥控 接收 器 U05 无 法 正常 工作 。 

@) 遥控 接收 器 U05 的 中 脚 输出 遥控 控制 信号 ， 送 往 微 处 理 吉 U01 中 进行 处 理 。 对 遥控 
接收 器 U05 输出 的 信和 号 波形 进行 检测 ， 在 供电 电压 正常 的 情况 下 ， 若 无 输出 信号 波形 ， 则 
可 能 是 U05 本 身 已 经 损坏 。 

e 检测 方法 

首先 ， 检 测 遥 探 接收 器 U05 (HS0038B) 的 5V 供电 电压 ， 将 万用表 的 黑 表 笔 接地 ， 红 
表笔 搭 在 5V 的 供电 端 ， 如 图 9-97 所 示 。 观 察 万 用 表 的 读数 为 SV， 说 明 遥 控 接 收回 U05 的 
供电 电压 正常 。 
供电 电压 正常 ， 检 测 遥 探 接收 器 U05 输出 的 控制 信号 波形 ， 将 示波器 接地 夹 接 地 ， 探 
头 搭 在 遥控 接收 器 U05 (HS0038B) 的 信号 输出 端 ， 当 操作 遥控 器 时 ， 如 图 9-98 所 示 ， 不 

能 检测 到 输出 的 控制 信号 波形 ， 则 说 明 遥 探 接收 器 U05 本 身 损坏 ， 更 换 后 ， 再 次 试 机 故障 
排除 。 

(2) 长 虹 KFR -35GW/BP 型 变频 空调 器 显示 异常 的 检修 实例 

。 故障 表现 

长 虹 KFR -35GW/BP 型 变频 空调 器 开机 一 切 正常 ， 遥 控 控 制 正 常 ， 但 出 现 指 示 灯 不 亮 
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图 9-96 海信 KFR -5001LW/BP 型 变频 空调 器 的 遥控 接收 电路 部 分 
遥控 Rl0 
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图 9-97 ”遥控 接收 器 U05 供电 电压 的 检测 
的 故障 。 
e 检修 分 析 
长 虹 KFR -35GW/BP 型 变频 空调 器 运行 正常 ， 对 其 进行 控制 时 也 正常 ， 怀 疑 是 显示 电 





路 不 正常 引起 的 ， 如 图 9-99 所 示 为 长 曙 


路 部 分 ， 

















该 电路 主要 是 由 指示 灯 VD33 ~ VD36 、 遥 控 接 收 器 IC100 等 元 器 件 构 成 的 。 











[KFR - 35GW/BP 型 变频 空调 器 的 显示 和 遥控 接收 电 
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图 9-98 遥控 接收 器 U05 输出 信和 号 波形 的 检测 
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图 9-99 长 虹 KFR -35GW/BP 型 变频 空调 需 的 显示 和 遥控 接收 电路 部 分 


@ 显示 电路 中 的 供电 主要 是 通过 连接 插件 CN25 的 @ 脚 提供 +5SV 的 电压 ， 首 先 应 对 显 
示 和 遥控 接收 电路 中 的 +SYV 供电 电压 进行 检测 ， 若 无 供电 电压 ， a 
无 法 正常 显示 。 

@) 显示 电路 中 设置 有 开关 SW01， 该 开关 控制 着 供电 电路 的 通 断 ， 在 断 电 状态 下 开关 
SW01 闭合 时 ， 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 零 欧 姆 ， 断 开 时 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 
@) 显示 电路 中 的 发 光 二 极 管 是 主要 的 显示 器 件 ， 在 供电 正常 的 情况 下 ， 应 对 发 光 二 极 
管 进行 检测 ， 检 测 时 ， 若 发 光 二 极 管 正 向 有 一 定 的 阻 值 ， 反 向 阻 值 无 穷 大 ， 则 表明 该 元 器 件 
正常 ; 若 发 光 二 反 向 阻 值 偏差 较 大 ， 则 表明 该 元 器 件 本 身 损坏 。 
e 检测 方 
首先 ， er 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 连接 插 
件 CN25 的 @ 脚 供电 端 ， 如 图 9-100 所 示 ， 观 察 万 用 表 的 读数 为 5V， 说 明显 示 电 路 中 的 供电 
电压 正常 。 
供电 电压 正常 ， 检 测 开关 SW01 的 性 能 是 否 良 好 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 开关 
SW01 的 两 个 引 脚 端 ， 如 图 9- 101 所 示 ， 经 检测 ， 开 关 SW01 性 能 良好 。 

发 光 二 极 管 是 显示 电路 中 的 显示 器 件 ， 应 对 发 光 二 极 管 进行 一 一 检测 ， 如 图 9-102 所 
示 ， 检 测 时 ， 发 现 发 光 二 极 管 VD36 的 正 反 向 阻 值 均 为 无 穷 大 , 说明 该 发 光 二 极 管 已 经 损 
坏 ， 更 换 后 ， 再 次 试 机 ， 故 障 排 除 。 
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9-101 开关 SW01 的 检测 方法 








(3) 松下 973 型 
。 故障 表现 
松下 973 型 空 
发 现 空调 咒 无 反应 。 
。 检修 分 析 
松下 973 型 空 
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图 9-102 发 光 二 极 管 的 检测 方法 


型 空调 器 控制 失常 的 检修 实例 





空调 需 通电 开机 后 ， 指 示 灯 正常 显示 ， 但 使 用 遥控 需 对 空调 器 进行 控制 时 ， 


调 大 开机 后 ， 


显示 正常 ,但 使 用 帝 控 器 控制 时 不 正常 ， 首 先 怀疑 是 遥控 接 





收 电路 不 正常 引起 的 ， 如 图 9- 103 所 示 为 松下 973 型 空调 器 的 电路 原理 图 ， 其 中 遥控 接收 电 
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9-103 ”松下 973 型 空调 器 的 电路 原理 医 
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路 主要 是 由 遥控 接收 髓 、 电 容 、 电 阻 等 构成 的 。 

@ 遥控 接收 电路 中 遥控 接收 器 的 四 脚 为 +SV 的 供电 电压 端 ， 首先 应 对 +5V 供电 电压 
进行 检测 ， 若 供电 电 故 不 正常 ， 则 应 对 供电 电路 进行 检测 ， 若 供电 电 奈 正常， 则 应 继续 对 还 
控 接 收 需 输出 的 信号 进行 检测 。 

@) 遥控 接收 电路 中 遥控 接收 器 的 @O 脚 为 控制 信号 输出 端 ， 检 测 时 ， 若 输出 的 信号 波形 
不 正常 ， 还 应 进一步 对 遥控 接收 电路 中 周围 的 其 他 元 器 件 进 行 检测 。 

@) 遥控 接收 器 无 输出 信号 波形 ， 还 应 对 其 周边 的 元 器 件 进行 检测 ， 检 测 电容 器 C5 时 ， 
正常 情况 下 应 有 一 定 的 阻 值 ， 若 检测 电容 器 的 阻 信 为 地 欧姆 ， 则 表明 该 元 器 件 本 刁 损 坏 。 

e 检测 方法 

首先 ， 检 测 遥控 接收 电路 的 +SV 供电 电压 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 遥控 
接收 器 中 脚 的 +5V 供电 端 ， 如 图 9-104 所 示 ， 观 察 万 用 表 的 读数 为 SV， 说 明 遥 控 接 收 器 的 
供电 电压 正常 。 

接着 检测 遥控 接收 器 @ 脚 输出 的 信和 号 波形 ， 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 遥控 接收 器 
的 @ 脚 ， 如 图 9-105 所 示 ， 经 检测 ， 示 波 器 显示 屏 无 任何 显示 。 
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9-104 遥控 接收 器 供电 电压 的 检测 方法 
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图 9-105 遥控 接收 器 输出 信号 波形 的 检测 方法 
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遥控 接收 器 无 输出 信号 波形 ， 应 对 其 周围 线路 中 的 元 絮 件 进行 检测 ， 如 图 9-106 所 示 ， 
将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 电容 絮 C5 的 两 端 ， 正 常情 况 下 ， 应 有 一 定 的 阻 值 ， 经 检测 ， 发 
现 其 阻 值 为 零 欧 姆 ， 说 明 该 电容 器 C5 本 身 损 坏 ， 更 换 后 ， 再 次 试 机 ， 故 障 排除 。 



































图 9-106 遥控 接收 电路 中 电容 需 的 检测 方法 





9.4 掌握 空调 器 变频 电路 的 检修 方法 


9.4.1 空调 器 变频 电路 的 检修 分 析 


空调 器 的 变频 电路 是 由 变频 控制 电路 和 功率 模块 等 部 分 构成 的 ， 其 主要 的 功能 就 是 为 变 
频 压缩 机 提供 驱动 信号 ， 用 来 调节 压缩 机 的 转速 ， 实 现 空调 器 制冷 剂 的 循环 ， 完 成 热 交 换 的 
功能 。 

1. 空调 器 变频 电路 的 结构 特点 

变频 电路 通过 接线 插件 与 压缩 机 相连 ， 一 般 安装 在 变频 压缩 机 的 上 面 ， 由 固定 支架 固 
定 ， 如 图 9-107 所 示 为 海信 KFR -35GW 型 电 冰 箱 变 频 电 路 的 实物 外 形 。 在 该 电路 板 上 还 可 
以 看 到 其 各 个 连接 部 位 的 标志 。 其 中 ，P、N 端 是 变频 模块 直流 电源 的 输入 端 , 而 U、V、W 
端 则 为 变频 压缩 机 的 连接 端 ， 模 块 控 制 插件 与 室外 机 控制 电路 连接 。 

由 图 可 知 ， 海 信 KFR - 35GW 型 电 冰 箱 的 变频 电路 主要 是 由 连接 插件 、 光 电灯 合 器 
(G1 ~ G7) 、 变 频 模块 STK621 - 601 等 组 成 的 。 

链接 : 

由 于 变频 模块 工作 时 的 功率 较 大 ， 会 产生 较 大 的 热量 ， 在 变频 模块 上 安装 有 散热 片 ， 用 
来 进行 散热 ， 如 图 9-108 所 示 。 

(1) 变频 模块 STK621 -601 

变频 模块 STK621 - 601 是 一 种 混合 集成 电路 ， 其 内 部 有 逮 辑 集成 电路 、 门 控 管 以 及 阻 
尼 二 极 管 等 组 成 ， 主 要 用 来 输出 变频 压缩 机 的 驱动 信号 ， 其 实物 外 形 如 图 9-109 所 示 。 
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到 9-108 ”变频 模块 的 安装 位 置 及 散热 片 








链接 : 

变频 空调 器 中 常用 变频 模块 主要 有 PS21564 -P/SP、PS21865/7/9 -P/AP、PS21964/5/7 - 
AT/AT、PS21765/7、PS21246、FSBS15CH60 等 几 种 ， 这 几 种 变频 模块 将 微 处 理 器 输出 的 控制 信号 
放大 后 ， 对 空调 器 的 压缩 机 电机 进行 控制 ， 如 图 9- 110 所 示 为 常见 变频 模块 的 实物 外 形 。 

通过 查找 其 引 脚 功 能 的 含义 ， 与 变频 模块 的 实物 引 脚 相对 照 后 ， 可 判断 出 主要 引 脚 的 功 
能 。 其 中 了 为 电源 ( +300V) 输入 端 ,，U、V、W 则 为 压缩 机 电机 绕组 提供 驱动 信号 的 引 
脚 ，N 为 电源 接地 端 。 如 图 9-111 所 示 为 PS21246 变频 模块 的 引 脚 功能 及 实物 外 形 。 

从 图 9-112 可 见 ， 变 频 模 块 PS21246 其 内 部 主要 由 HVIC1、HVIC2、HVIC3 和 LVIC 4 
个 逻辑 控制 电路 ，6 个 功率 输出 ICBT ( 门 控 管 ) 和 6 个 阻尼 二 极 管 等 部 分 构成 的 。 +300V 
的 P 端 与 地 端 N 为 IGBT 管 提 供电 源 电 压 。 由 专用 的 直流 稳 压 器 电路 为 其 中 的 逻辑 控制 电路 
提供 +5V 的 工作 电压 。 由 微 处 理 器 为 PS21246 输入 控制 信号 ， 经 功率 模块 内 部 的 逻辑 处 理 
后 为 ICBT 管控 制 极 提供 驱动 信号 ,，U、V、W 端 为 变频 压缩 机 绕组 提供 驱动 电流 。 如 图 
9-112 所 示 为 采用 变频 模块 PS21246 的 内 部 结构 。 
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9-111 PS21246 变频 模块 的 引 脚 功能 及 外 部 结构 
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图 9-112 ”变频 模块 PS21246 的 内 部 结构 


如 图 9-113 所 示 为 PS21246 变频 模块 的 典型 应 用 电路 。 电 源 供电 电路 为 压缩 机 驱动 模块 
提供 直流 工作 电压 后 ， 由 室外 机 控制 电路 中 的 微 处 理 器 为 变频 模块 IC2 (PS21246) 提供 驱 
动 信号 ， 经 变频 模块 IC2 (PS21246) 内 部 电路 的 放大 和 变换 ， 为 压缩 机 电机 提供 变频 驱动 
信号 ， 驱 动 压 缩 机 电机 工作 。 

在 变频 压缩 机 了 驱动 电路 中 ， 通 过 过 流 检测 电路 ， 对 变频 驱动 电路 进行 检测 和 保护 ， 当 了 驱 
动 电 机 的 电流 值 过 高 时 ， 过 流 检 测 电 路 便 将 过 流 检测 信号 送 往 微 处 理 器 中 ， 由 微 处 理 器 对 室 
外 机 电路 实施 保护 控制 。 

(2) 光电 耦合 器 

如 图 9- 114 所 示 为 光电 耦合 器 G1 ~ G7 的 实物 外 形 ， 光 电 耦 合 器 用 来 接收 室外 机 微 处 理 
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9-113 ”PS21246 变频 模块 的 典型 应 用 


电路 








器 送 来 的 控制 信号 ， 经 光电 转换 后 送 入 变频 模块 中 ， 驱 动 变频 模块 工作 。 采 用 光电 耦合 器 传 
输 控 制 信号 可 以 实现 微 处 理 吕 与 功率 模块 的 电气 隔离 ， 微 处 理 器 部 分 不 会 带电 (市 电 高 
压 ) 。 


光电 相合 内 区 




















图 9-114 光电 耦合 器 G1 ~ G7 的 实物 外 形 
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链接 : 
随 着 变频 空调 器 信号 的 不 同 ， 其 变频 电路 的 结构 也 稍 有 差异 ， 但 其 结构 基本 相同 ， 都 是 
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其 他 变频 电路 的 实物 外 形 
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2. 空调 器 变频 电路 的 检修 流程 
若 空调 器 的 变频 电路 出 现 故 障 ， 则 可 能 会 造成 变频 压缩 机 无 法 正常 工作 的 故障 ， 例 如 变 

频 压 缩 机 不 运转 、 制 冷 效 果 差 等 现象 。 对 于 控制 电路 进行 检修 时 ， 应 首先 了 解 其 信号 流程 和 

检修 流程 。 

(1) 空调 需 变频 电路 的 工作 流程 
变频 空调 需 采 用 变频 调 速 技术 ， 其 最 根本 的 特点 在 于 它 的 压缩 机 的 转速 不 是 恒定 的 ， 而 

是 可 以 随 运 行 环境 的 需要 而 改变 ， 所 以 空调 带 的 制冷 量 (或 制 热量 ) 也 会 随 之 变化 。 为 了 

实现 对 压缩 机 转速 的 调节 ， 变 频 空 调 器 机 内 部 有 一 个 变频 电路 ， 用 来 改变 压缩 机 和 风扇 电机 

的 供电 频率 ， 从 而 控制 它们 的 转速 ， 达 到 调节 制冷 量 (或 制 热 量 ) 的 目的 。 所 以 ， 装 有 变 

频 电 路 的 空调 融 称 为 变频 空调 带 ， 能 改变 输出 供电 频率 的 电路 装置 称 为 变频 电路 。 
变频 电路 的 变频 工作 是 利用 二 次 逆 变 得 到 交流 电源 ， 通 过 改变 逆 变 电源 的 频率 来 控制 压 

缩 机 的 转速 ， 从 而 达到 制冷 或 制 热 的 要 求 ， 如 图 9- 116 所 示 为 变频 空调 器 变频 控制 电路 的 示 
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图 9-116 ”变频 空调 需 变频 控制 电路 的 示意 图 
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意图 。 变 频 模块 内 设 有 门 控 管 ， 交 流 220V 经 电源 电路 以 及 整流 滤波 电路 后 ， 变 为 300V 直流 
电压 ， 为 变频 电路 中 的 门 控 管 进行 供电 。 此 外 ， 由 室外 机 变频 控制 电路 送 来 的 PWM 调制 信号 
也 送 入 逆 变 器 电路 中 的 门 控 管 上 ， 控 制 门 控 管 的 导 通 或 截止 ， 变 频 电路 实际 上 可 以 输出 频率 可 
变 的 信号 ， 以 及 电压 可 变 的 信号 ， 用 来 改变 变频 压缩 机 的 转速 。 

如 图 9- 117 所 示 为 典型 变频 电路 的 结构 框图 ， 交 流 220V 市 电 电 压 经 整流 滤波 后 得 到 约 
300V 的 直流 电压 ， 送 给 6 个 门 控 管 (IGBT) ， 由 这 6 个 门 控 管控 制 流 过 变频 压缩 机 绕组 的 电流 
方向 和 顺序 ， 形 成 旋转 磁场 ， 驱 动 变频 压缩 机 工作 。 室 外 机 控制 电路 中 的 微 处 理 器 送 来 的 脉 宽 
调制 (PWM) 驱动 信号 ， 送 到 门 控 管 的 门 极 上 ， 控 制 门 控 管 的 导 通 和 截止 。 
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图 9-117 典型 变频 电路 的 结构 框图 









































如 图 9-118 所 示 为 U+ 和 V -两 只 门 控 管 导 通 周期 的 工作 过 程 。 交 流 220V 电压 经 整流 滤 
波 电 路 输出 直流 电压 ， 为 逆 变 器 电路 中 的 门 控 管 提供 直流 电源 ， 控 制 电路 为 逆 变 器 提供 控制 信 
号 。 在 电动 机 旋转 的 0° ~ 60° 周 期 ， 控制 信 号 同时 加 到 门 控 管 U+ 和 V -的 门 极 , 使 之 导 通 ， 
于 是 电流 从 U+ 流 出 ， 经 变频 压缩 机 的 绕组 线圈 U、 线 圈 V、 门 控 管 V -到 地 形成 回路 。 


变频 电路 电动 机 旋转 
+1300VT 和 i | ” 【0”~60” 周 期 
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图 9-118 变频 电路 的 工作 原理 -1 


如 图 9- 119 所 示 为 V+ 和 W -两 只 门 控 管 导 通 周期 的 工作 过 程 。 在 变频 压缩 机 旋转 的 
60° ~ 120°? 周 期 ， 控 制 电 路 输出 的 控制 信号 产生 变化 ， 使 门 控 管 V+ 和 门 控 管 W - 门 极为 高 电 
平 而 导 通 ， 电 流 从 门 控 管 V+ 流 出 ， 经 绕组 V 流入， 从 绕组 W 流出 ， 流 过 门 控 管 W - 到 地 形 
成 回路 。 
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图 9-119 








控制 。 


变频 电路 的 工作 原理 -2 


如 图 9-120 所 示 为 W+ 和 U- 两 只 门 控 管 导 通 周 期 的 工作 过 程 。 在 变频 压缩 机 旋转 的 
120。~ 180。 周 期 ， 电 路 再 次 发 生 转 换 ， 门 控 管 W + 和 门 控 管 U - 门 极 为 高 电 平 导 通 ， 于 是 电流 
从 门 控 管 W+ 流 出 ， 经 绕组 W 流入 ， 从 绕组 U 流出 ， 经 门 控 管 U - 流 到 地 形成 回路 ， 又 完成 
一 个 流程 ， 按 照 这 种 规律 为 变频 压缩 机 的 定子 线圈 供 
场 ， 使 转子 旋转 起 来 ， 改 变 驱动 信号 的 频率 就 可 以 改变 变频 压缩 机 的 转动 速度 ， 从 而 实现 转速 


电 ， 变 频 压 缩 机 定子 线圈 会 形成 旋转 磁 



































图 9-120 





变频 电路 的 工作 原理 -3 
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目前 ， 变 频 空调 融 采 用 的 变频 方式 有 两 种 ， 即 交流 变频 方式 和 直流 变频 方式 。 


。 交流 变频 方式 的 工作 原理 


交流 变频 方式 是 采用 交流 感应 电机 。 变 频 器 的 输出 时 相位 差 为 120° 的 三 相交 流 电 流 ， 其 波 
形 近 似 于 正弦 波 。 其 电路 结构 与 直流 变频 电路 相似 。 变 频 空 调 器 的 交流 变频 电路 ， 是 把 220V 
交流 市 电 转 换 为 直流 电源 ， 为 变频 器 提供 工作 电压 ， 然 后 使 用 三 相 闭 变 器 将 直流 电 “ 逆 变 ” 
成 交流 电 并 进行 放大 ， 再 去 驱动 变频 压缩 机 (交流 感应 电动 机 ) 工作 。 功 率 放 大 器 是 由 多 个 
大 功率 晶体 管 组 成 的 ， 常 被 称 为 功率 模块 。 同 时 ， 功 率 模块 受 微 处 理 需 送 来 的 指令 控制 ， 输 出 








频率 可 变 的 交流 电压 ， 使 压缩 机 的 转速 随 电压 频率 的 变化 而 相应 改变 ， 


对 压缩 机 转速 的 控制 和 调节 ， 如 图 9-121 所 示 。 


这 样 就 实现 了 微 处 理 右 
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图 9-121 交流 变频 的 工作 原理 

。 直流 变频 方式 的 工作 原理 

直流 变频 空调 器 同样 是 把 交流 市 电 转换 为 直流 电 ， 并 送 至 功率 模块 ， 功 率 模块 同样 受 微 处 
理 器 指令 的 控制 ， 功 率 模 块 输出 的 是 频率 和 电压 可 变 的 交流 电 ， 以 驱动 压缩 机 和 运行， 所 不 同 的 
是 直流 变频 方式 采用 的 是 直流 无 刷 电机 。 

直流 变 空 调 器 的 控制 电路 主要 有 脉冲 宽度 调制 方式 (Pulse Width Modulation，PWM) 和 脉 
冲 幅 度 调制 方式 (Pulse Amplitude Modulation ，PAM) 两 种 。 

脉冲 宽度 调制 方式 实际 上 就 是 将 能 量 的 大 小 用 脉冲 的 宽度 来 表示 ， 此 种 驱动 方式 ， 整 流 电 
路 输出 的 直流 电压 基本 不 变 ， 变 频 电 路 的 输出 电压 幅度 恒定 ， 驱 动脉 冲 的 宽度 受 微 处 理 带 控 
制 ， 其 工作 过 程 如 图 9- 122 所 示 。 
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图 9-122 ”脉冲 宽度 调制 方式 (PWM) 的 直流 变频 电路 


























脉冲 幅度 调制 方式 实际 上 就 是 能 量 的 大 小 用 脉冲 的 幅度 来 表示 ， 电 源 供电 采用 功率 因数 校 
下 电路， 整流 输出 路 中 增加 电感 (电抗 器 ) 和 开关 晶体 管 ， 通 过 对 该 晶体 管 的 控制 改变 整 
流 电路 输出 的 直流 电压 幅度 (140 ~ 390V)。 这 样 变 频 电 路 输出 的 脉冲 电压 不 但 频率 和 宽度 可 
变 ， 而 且 幅 度 可 变 ， 其 工作 过 程 如 图 9- 123 所 示 。 

(2) 空调 器 变频 电路 的 检修 流程 分 析 

对 于 空调 器 变频 电路 的 检修 ， 应 根据 变频 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 而 查找 故障 线 
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图 9-123 脉冲 幅度 调制 方式 (PAM) 的 直流 变频 电路 


索 ， 判 定 故障 部 位 ， 如 图 9- 124 所 示 为 海信 KFR -35GW 型 空调 器 的 变频 电路 。 

Q 室外 机 电源 电路 送 来 的 直流 300V 电压 经 插件 CN07 和 CN06 ， 为 变频 模块 STK621 - 601 
进行 供电 ; +15V 直流 电压 送 入 变频 模块 STK621 - 601 的 @ 脚 ， 为 变频 模块 供电 。 首 先 对 变频 
模块 的 供电 电压 进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 应 对 电源 电路 进行 检测 。 

@ 由 室外 机 电源 电路 送 来 的 SV 供电 电压 ， 分 别 为 光电 耦合 器 G2 ~ G7 进行 供电 。 对 光电 
耦合 器 的 供电 电压 进行 检测 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 电源 电路 进行 检测 。 

@) 由 控制 电路 中 的 微 处 理 器 送 来 的 PWM 驱动 信号 ， 首 先 送 入 光电 耦合 器 G2 ~ G7 中 ， 经 
光电 变换 后 ， 变 为 电信 号 ， 送 入 变频 模块 STK621 - 601 中 。 对 输入 的 PWM 驱动 信号 进行 检 
测 ， 若 不 正常 ， 则 应 检查 控制 电路 。 在 供电 电压 和 输入 PWM 信和 号 正常 的 情况 下 ， 若 光电 耦合 
器 还 是 无 法 正常 工作 ， 则 应 对 其 本 身 进行 检测 。 

@ 由 光电 耦合 器 G2 ~ G7 送 来 的 电信 和 号， 分别 送 入 变频 模块 STK621 - 601 的 @ 脚 、@ 脚 、 
GO 脚 、g@ 脚 、 四 脚 和 个 脚 上 ， 驱 动 变频 模块 工作 ， 然 后 由 叉 、V、[U 端 输出 变频 压缩 机 驱动 信 
号 。 对 变频 模块 输出 的 驱动 信号 进行 检测 ， 在 供电 电压 和 控制 信号 正常 的 情况 下 ， 若 变频 模块 
无 输出 ， 则 可 能 是 变频 模块 STK621 - 601 本 身 损坏 ， 应 对 其 本 身 进 行 检测 。 


9.4.2 空调 器 变频 电路 的 检修 方法 


1. 检修 空调 器 变频 电路 的 图 解 演示 

根据 上 述 内 容 可 知 ， 检 修 空调 器 的 变频 电路 可 根据 其 基本 的 信号 流程 ， 对 变频 电路 中 的 主 
要 元 件 进行 检测 ， 例 如 光电 耦合 器 、 变 频 模 块 等 等 。 下 面 以 海信 KFR -35GW 型 空调 器 的 变频 
电路 为 例 ， 介 绍 其 检修 方法 。 

(1) 光电 耦合 器 的 检测 

首先 对 光电 耦合 器 的 供电 电压 进行 检测 ， 以 光电 耦合 器 G2 为 例 ，G2 的 @ 脚 为 5V 供电 
端 ， 其 检测 方法 如 图 9- 125 所 示 。 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 电源 供电 电路 进行 检测 。 

光电 耦合 器 G2 的 @ 脚 为 PWM 驱动 信号 输入 端 ， 将 示波器 的 探头 搭 在 该 引 脚 上 时 ， 便 可 
以 检测 到 PWM 驱动 信号 的 波形 ， 如 图 9- 126 所 示 。 

在 供电 电压 和 了 PWM 驱动 信号 正常 的 情况 下 ， 若 光电 耦合 器 无 法 正常 工作 ， 则 可 以 用 检测 
其 引 脚 间 阻 值 的 方法 来 判断 好 坏 。 
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图 9-124 海信 KFR -35GW 型 空调 器 的 变频 电路 





首先 检测 光电 耦合 器 中 脚 和 @ 脚 之 间 的 阻 值 ， 将 万 用 表 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 搭 
在 光电 耦合 器 的 四 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 光电 耦合 器 的 @ 脚 上 ， 检 测 其 内 部 发 光 二 极 管 的 正 向 阻 
值 ， 如 图 9-127 所 示 ， 此 时 检测 的 正 向 阻 值 约 为 22kO。 

接着 交换 万 用 表 的 两 只 表笔 ， 将 红 表笔 搭 在 四 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 @) 脚 上 ， 检 测 发 光 二 极 管 
的 反 向 阻 值 ， 如 图 9-128 所 示 ， 此 时 ， 万 用 表 上 的 表 针 指示 为 无 穷 大 。 一 般 在 没有 参考 图 纸 的 
情况 下 ， 可 根据 此 检测 结果 判断 该 发 光 二 极 管 的 两 个 引线 端 为 哪 两 个 引 脚 。 如 果 在 测量 过 程 中 
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中 脚 和 @) 脚 之 间 的 正 向 阻 值 


其 阻 值 有 异常 ， 则 可 能 是 光电 耦合 器 损坏 ， 需 更 换 该 器 件 。 

接着 对 光电 耦合 器 @ 脚 和 个 脚 之 间 的 电阻 值 进行 检 测 ， 如 图 9-129 所 示 ， 由 于 是 在 路 检 
测 ， 因 此 可 以 检测 到 一 定 的 电阻 值 (10k9) 。 知 光电 耦合 器 @ 脚 和 中 脚 之 间 的 电阻 值 有 趋 于 零 
的 情况 ， 则 说 明 已 经 损坏 。 

(2) 变频 模块 STK621 - 601 的 检测 

当 怀 疑 变频 模块 STK621 - 601 出 现 故障 后 ， 可 将 室外 机 通电 ， 检 测 变频 模块 对 压缩 机 的 驱 
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图 9- 128 检测 光电 耦合 器 G2 的 中 脚 和 @) 脚 之 间 的 反 向 阻 什 
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图 9-129 检测 光电 耦合 器 G2 的 @ 脚 和 @ 脚 之 间 的 阻 值 


动 信号 是 否 正常 。 如 图 9-130 所 示 ， 将 示 波 絮 的 接地 夹 接地 ， 示 波 器 探 尖 靠近 变频 模块 的 U、 
V、W 端 ， 通 过 感应 法 检测 变频 模块 的 输出 。 若 可 以 测 得 驱动 信号 ， 说 明 变 频 模 块 正 常 ， 若 无 
驱动 信号 ， 则 应 对 变频 模块 的 工作 电压 进行 检测 。 

检测 无 驱动 信号 波形 ， 则 应 检测 变频 模块 的 工作 电压 是 否 正常 。 将 万 用 表 调 整 至 “直流 
500V” 电 压 挡 ， 黑 表笔 搭 在 N 端 ， 红 表笔 搭 在 P 端 。 正 常情 况 下 ， 可 测 得 300V 左右 的 直流 电 
压 值 ， 如 图 9- 131 所 示 。 
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图 9-131 检测 变频 模块 的 工作 电压 


奉 供 电 电 奈 检测 正 常 ， 则 应 对 变频 模块 本 映 进行 检测 。 检 测 时 ， 可 通过 检测 变频 模块 的 引 
脚 对 地 阻 值 判断 。 如 图 9- 132 所 示 ， 将 万 用 表 调 整 至 “xlk” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 拱 在 接地 
端 ， 红 表笔 依次 检测 变频 模块 的 各 个 引 脚 。 可 测 得 变频 模块 的 正 向 对 地 阻 值 ， 接 着 将 两 上 只 表 笔 
对 调 ， 用 红 表 笔 搭 在 接地 端 上 ， 黑 表笔 依次 检测 变频 模块 的 各 个 引 脚 ， 可 测 得 变频 模块 的 反 向 
对 地 阻 值 ， 正 常情 况 下 变频 模块 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 9-3 所 列 。 
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图 9-132 ”变频 模块 对 地 阻 值 的 检测 
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图 9-132 ”变频 模块 对 地 阻 值 的 检测 ( 续 ) 


表 9-3 变频 模块 各 引 脚 对 地 阻 值 












































引 脚 号 | 正 向 阻 值 kQ (xlk) | 反 向 阻 值 xXO (xlk) | 引 脚 号 | 正 向 阻 值 ko ( xlk) 反 向 阻 值 kQ ( x1k) 
D 0 0 四 11.5 oo 
© 6.5 25 OO 空 脚 空 脚 
® 6 6.5 DD 4.5 oo 
@ 9.5 65 @ 空 脚 空 脚 
© 10 28 9 11 oo 
© 10 28 Cy 空 脚 空 脚 
GO 10 28 四 4.5 oo 
空 脚 空 脚 思 11 oo 
©@ 10 28 P 端 12.5 oo 
(Wy 10 28 N 端 0 0 
四 10 28 U 端 4.5 oo 
® 空 脚 空 肢 V 端 4.5 oo 
B 空 肢 空 脚 W 端 和 可 oo 
Ly 4.5 




















若 测 得 变频 模块 的 对 地 阻 值 与 正常 情况 下 测 得 阻 值 相差 过 大 ， 则 说 明 变 频 模块 已 经 损坏 。 

2. 空调 器 变频 电路 的 检修 案例 训练 

当空 调 器 的 变频 电路 出 现 故 障 后 ， 则 可 根据 其 电路 结构 和 信号 流程 进行 检修 分 析 ， 再 按照 
其 检修 方法 ， 对 故障 进行 检修 。 下 面 就 以 变频 电路 典型 的 故障 为 例 ， 介 绍 变 频 电 路 的 检修 
实例 。 

。 故障 表现 

海信 KFR -4539 型 变频 空调 器 ， 通 电 开 机 后 ， 压 缩 机 不 工作 。 

。 检修 分 析 

海信 KFR - 4539 型 变频 空调 器 ， 出 现 通 电 开 机 后 ， 压 缩 机 不 工作 的 故障 ， 则 可 能 是 变频 
电路 中 有 损坏 的 元 吉 件 造成 的 ， 如 图 9- 133 所 示 为 海信 KFR - 4539 型 变频 空调 器 的 变频 电路 ， 
该 电路 主要 是 由 变频 模块 IC2 (PS21246) 等 组 成 的 。 
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9-133 海信 KFR - 4539 型 变频 空调 器 的 变频 电路 





Q@ 室外 机 电源 电路 送 来 的 直流 300V 电压 送 入 变频 模块 IC2 的 @ 脚 ，+15V 电压 送 入 变频 








模块 IC2 的 书 脚 ， 为 其 提供 
频 模块 元 法 正常 工作 。 





工作 电压 。 首 先 对 变频 模块 的 供电 电压 进行 检测 ， 千 不 正常 ， 则 变 





@) 由 控制 电路 中 的 微 处 理 器 送 来 的 驱动 控制 信号 ， 首 先 送 入 变频 模块 IC2 的 山脚 、 名 脚 、 
@@ 脚 ， 对 变频 模块 输入 的 驱动 信号 进行 检测 ， 若 无 输入 ， 则 应 对 控制 电路 进行 检测 。 

(3 变频 模块 IC2 的 如 和 脚 、 名 和 脚 、 名 脚 输出 变频 压缩 机 的 U、V、W 驱动 信号 ， 送 往 变频 压 
缩 机 中 ， 对 变频 模块 输出 的 驱动 信号 进行 检测 ， 在 供电 电压 和 输入 信和 号 正常 的 情况 下 ， 若 无 输 
出 ， 则 可 能 是 变频 模块 本 身 损 坏 。 





。 检测 方法 


首先 对 变频 模块 IC2 的 供电 电压 进行 检测 ， 变 频 模 块 的 供电 电压 有 两 组 ， 分 别 为 @ 脚 的 直 





流 300V 供电 电压 和 @) 脚 的 

















15V 供电 电压 ， 实 测 均 正常 ， 如 图 9- 134 所 示 。 


接着 对 变频 模块 IC2 输入 的 驱动 信号 进行 检测 ， 实 测 也 正常 ， 如 图 9- 135 所 示 。 
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图 9- 134 ”变频 模块 供电 电压 的 检测 方法 
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图 9-135 ”变频 模块 IC2 输入 驱动 信号 的 检测 方法 
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检测 变频 模块 IC2 输出 的 驱动 信号 波形 ， 该 信号 直接 送 往 变频 压缩 机 中 ， 如 图 9- 136 所 
示 ， 实 测 无 波形 ， 怀 疑 变频 模块 IC2 本 身 损坏 ， 用 同型 号 变频 模块 进行 代 换 后 ,通电 试 机 ， 故 
障 排 除 。 
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图 9-136 ”变频 模块 IC2 输出 驱动 信号 的 检测 方法 






人 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 
< 电子 元 器 件 检测 技能 速 练 速 通 
@ 新 型 空调 器 维修 技能 速 练 速 通 
< 新 型 电 冰箱 维修 技能 速 练 速 通 
人 新 型 洗衣 机 维修 技能 速 练 速 通 
DS 彩色 电视 机 维修 技能 速 练 速 通 
人 电磁 炉 与 微波 炉 维修 技能 速 练 速 通 

人 液晶 与 等 离子 电视 机 维修 技能 速 练 速 通 










Ey TAO 


面值 : 50 元 


a be 
数码 维修 工程 师 ? ”可 
TT 本 权 大 资格 认证 + 专业 教学 挤 导 + 全 面 技术 服务 


机 械 工业 出 版 社 数码 维修 工程 师 鉴定 指导 "+ 
人 ) 机 名 下 NE PRESS 4 nl Service Er ineer Ex min ion © nte i 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
ISBN 978-7-111-39532-4 


电话 服务 

社 服务 中 心 : 010-88361066 

销售 一 部 : 610-68326294 

销售 二 部 : 010-88379649 

读者 购书 热线 : 010-88379203 
网 





教材 网 : http://www.cmpedu.com 
机 工 官 网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-39532-4 9178711113953241> 


机 工作 poaxeaE | 策划 编辑 D 张 俊 红 / 封面 设计 @ 马 精明 定价 : 44.80 元 


